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Integration  zweier  linearen  Differentialgleichungen. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  Anton  Wlnokler, 
Die  Frage  nach  der  Integration  der  Differentialgleichung 

{H,t^^2H,t-^-H/^-^{K,t^K,)^  ^L,y  =  0    ...(1) 

macht  bekanntlich  die  Unterscheidung  der  beiden  Fälle  nOthig, 

ob  der  Co^ffieient  von  -^  ein  yollständiges  Quadrat  ist  oder 

nicht.  Die  zwei  entsprechenden,  von  einander  wesentlich  ver- 
schiedenen Differentialgleichungen  lassen  sich  durch  Transfor- 
mation von  (1)  auf  die  Formen 

ar«0-+-[c-+-(a-+-6-+-l).r]^-+-a6y  =  O  ...(2) 

a?(l-ar)^-+-[c-(a-+-6-t-l)a:]^-a6y  =  0  ...(3) 

reduciren,  unter  a,  b^  c  sowohl  in  der  ersten  als  in  der  zweiten 
feste  Werthe  verstanden. 

Für  die  Gleichung  (2)  sind  in  einer  Anzahl  von  Abhand- 
lungen entsprechende  Integrale,  zum  Theile  früher  bekannte 
wiederholt,  gefunden  worden,  welche  in  einigen,  durch  die 
Werthe  der  Constanten  a,  ft,  c  und  der  Veränderlichen  x  be- 
stimmten Fällen  durch  einfache  Quadraturen  ausgedrückt  sind, 
in  anderen  Fällen  aber  in  Form  von  Differentialquotienten  mit 
gebrochenen  Indices  oder  als  mehrfache  Integrale  auftreten  und 
keineswegs  leichter  als  die  Differentialgleichung  selbst  discutirt 
werden   können.     Aber    auch    einfache    bestimmte  Integral e> 
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welche,  xun  y  zu  liefern,  noch  Differentiationen  zu  unterwerfeir 
sind,  deren  (ganze)  Ordnungszahl  sieh  erst  angeben  lässt,. 
wenn  a,  b,  c  numerisch  bestimmt  sind,  lassen  sich  kaum  als  zur 
weiteren  Untersuchung  wohl  geeignet  bezeichnen,  und  sollten, 
insoweit  dies  möglich  ist,  durch  übersichtlichere  Ausdrücke: 
ersetzt  werden. 

Obgleich  nun  die  Lösung  durch  unbestimmte  Integrale, 
welche  ohne  Zweifel  die  natürlichste  wäre,  im  Allgemeinen  nicht 
möglich  ist,  so  wird  sich  aus  dem  Nachstehenden  doch  ergeben, 
dass  die  Integration  der  Gleichung  (2)  in  allen  Fällen  durch 
einfache,  endliche  und  bestimmte  Quadraturen  geschehen  kann, 
bei  welchen  Differentiationen  der  einen  oder  anderen  Art  nicht 
vorkommen. 

Die  Gleichung  (3)  gehört  der  hypergeometrischen  Reihe 
an  und  ist  hinsichtlich  ihrer  Integration  andauernder  und  er- 
schöpfender als  vielleicht  irgend  eine  andere  ihrer  Gattung  von 
Euler,  Legendre,  Gauss  U.A.  erörtert,  zuletzt  aber  von 
Jacobi  (Journal  von  Grelle,  Bd.  56)  insofern  vollständig  erle- 
digt worden ,  als  er  das  allgemeine  Integral  in  allen  möglichen 
Fällen,  deren  Anzahl  18  beträgt,  durch  einfache  Quadraturen 
dargestellt  hat.  Allerdings  finden  sich  unter  diesen  Lösungen 
mehrere,  welche  Differentiationen  der  erwähnten  Art  (jedoch 
nur  init  ganzzahligen  Indices)  erheischen,  auch  ist  jene  grosse 
Zahl  von  Fällen  einer  nicht  unbedeutenden  Beduction  fähig,, 
aber  davon  wird  hier  nicht  die  Rede  sein. 

Den  zweiten  Gegenstand  der  vorliegenden  Arbeit  bildet 
die  Integration  der  Riccati 'sehen  Differentialgleichung,  mit 
welcher  jene  der  Gleichung  (2)  insbesondere  auch  darum  in 
Verbindung  gebracht  worden  ist,  weil  diese  beiden  Integratio- 
nen auf  derselben  Grundformel  beruhen  und  in  beinahe  gleicher 
Weise  durchgeführt  werden  können. 


1. 

(Pv 
Auf  den  Fall,  in  welchem  der  Coefficient  von  -~  in  die 

Form  eines  Quadrates  gebracht  werden  kann,  ist  folgende  Trans- 
formation anwendbar. 
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Angenommen,  es  sei 
oder  also 

so  geht  j  wenn  man 

i  =  x-^h 
und  zugleich  der  Kürze  wegen 

^0  ^0  -"o 

setzt,  die  Gleichung  (1)  ttber  in  die  folgende : 

^^-*-(***^-*)^-^^.y  =  o  -(1) 

Es  seien  femer,  nm  die  Rechnung  zu  vereinfachen,  a,  b,  c 
drei  Hilfsgrössen,  welche  durch  die  Gleichungen : 

bestimmt  sind,  und  wofür  man 

a-f-6-Hl  =  io  1     ab  =  Iq 

hat.  Die  vorhin  erhaltene  Gleichung  (1)  erscheint  dann  in  fol- 
gender Form 

rf.y  r«+ft+l     .       ''l   ''»^4.^=0  ...(2) 


dir* 


a?  a?*J  fltp        0? 


welche  mit  der  frtther  angeführten  Gleichung  übereinstimmt. 
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Man  hätte  übrigens  die  Gleichung  (1)  auch  in  anderer  Art 
transformiren  und  dadurch  bewirken  können,  dass  die  Go^fB- 
cienten  insgesammt  lineare  Functionen  der  Veränderlichen  ge- 
worden wären.  Da  aber  durch  diese  Umformung  weder  die 
Eechnung  vereinfacht,  noch  die  Integration  erleichtert  würde, 
80  soll  die  Gleichung  (2)  dem  Folgenden  zu  Grunde  gelegt  wer- 
den. Die  Integration  kann  dann  direct  durch  die  Formeln  ge- 
schehen, welche  ich  in  der  Abhandlung  „Integration  der  linea- 
ren Differentialgleichung  zweiter  Ordnung,  deren  Co^fficienten 
lineare  Functionen  der  unabhäugigen  Veränderlichen  sind^ 
(Sitzungsb.  Bd.  67)  ausführlich  angegeben  habe. 

Man  erhält  nämlich,  wenn  der  Gleichung 

das  Integral 

y = ar» e-»»"  /""'««- •  (fi— «)?-*  ev^  '  .du  ... (3) 

für  von  X  unabhängige  Werthe  der  Grenzen  Uq  und  u^  genügen 
soll,  auf  dem  von  Eni  er  befolgten  Wege  die  Bedingungen: 

p  =  —  [it(l—  a— ß)  -f-2in— 1] . n(2A-hyB)x''-^ , 

X 


X 


...(4) 


H-it  [fw(2^-+-7J?)  — «(«H-ß)^  —  nayJJ]  x" 


n— 2 


und 


y.^»-M.-2^ix»«   [^T«'*-»*M«(i?—|i)P-+-C0llÄ^]    *=0  ...(5) 


Damit  nun  die  vorhin  angenommene  Differentialgleichung 
mit  (2)  zusammenfalle,  muss 

fl-+-A-Hl        c  ab 

'^  X  o?*         '  x^ 
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sein,  was  offenbar  der  Fall  ist^  wenn  man  n= — 1  and  zu- 
gleich 

1 — a — ß— 2jn-f-l  =:a-hb-hl 
2A'^yB  =  c 

iii(a-f-ß— l-f-m)  =t  öÄ  •  •  •  (6) 

•»(2^-f-yir)  -+-  («H-ß)  A-^ayB  =  0 
A{A'^yB)=0 

setzt y  und  wenn  ausserdem  die  Grenzen  u^y  u^  so  gewählt  wer- 
den, dass  auch  die  Gleichung  (5)  erfttllt  wird. 

Aus  den  Gleichungen  (6)^  worin  7  und  B  nicht  einzeln, 
sondern  nur  in  der  Verbindung  yB  vorkommen  ^  lassen  sich  die 
Grössen  a,  ß,  A,  yB,  m  finden. 

Die  letzte  dieser  Gleichungen  wird  erfüllt,  wenn  man  ^==0 
setzt,  wofür  aus  den  übrigen : 

a  =  —  m ,     i3— 1  =  — (a-f-A-Hwi) 
muß — l)  =  aA,  yB  =  c 

und  fllr  m  die  Gleichung 

m*  -+-  (a-hb)  m-hab  =  0 
folgt,  deren  Wurzeln 

iiii  = — a ,     ^1=^ — ^ 
sind.  Man  hat  daher  zunächst  die  beiden  Auflösungen : 

^=0,     a^  =  ay     l3i  =  l — ft,     nij  =  — «,     y^B^  =  c 
A=Oy     a^=zby     ]3g  =  l— a,     m,  =  — ft,     y^B^  =  c 

Der  letzten  der  Gleichungen  (6)  wird  aber  auch  entspro- 
chen, wenn  man  A-h-yB=iO  setzt,  und  hierfür  ergibt  sich  aus 
den  llbrigen  Gleichungen 

ß— 1  =  — (a-H6-+-m) ,     ß  =  — iw 

m(a— l)=aA  ,  yB  i= — c 
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und  fUr  m  wieder  die  Gleichung 

m* -+- (a-+-6)  m -H  a6  =  0    * 

Hieraus  findet  man  die  zwei  weiteren  Auflösungen : 

-^=^>     «s^^"*»-    ßa=«>     »13=— a,     73*,=  — c 
A-^Cy     «^=1— a,     ß^=b)     m^=^bf     y^B^=—c 

Damit  die  Gleichung  fttr  7  *  hier  dieselbe  wie  in  den  bei- 
den vorigen  Auflösungen  sei,  führe  man  7,  und  7^  mit  entgegen- 
gesetztem Zeichen  ein ,  was  dann,  wie  sich  von  selbst  versteht, 
auch  in  (3)  und  (5)  geschehen  muss. 

2. 

Diese  Bestimmungen  führen  zu  den  folgenden  Formen  deg 
Integrals  der  Gleichung  (2)  des  vorigen  Artikels 

0?-«  /  M«-*  (Ä— w)-*  e'^'du  ••(!) 

r-*  / ti*-*  (B— m)-"  e'^^du  •  •  •  (2) 

LT  —Xu 

*  /  M-*  (fi—  II)«-*  e    '""  du  •  •  •  (3) 

0?-*  ^*/tt-«   (ß  — M)*-*e      *'"rfu  •••(4) 

bei  welchen  insgesammt  die  Bedingung 

7Ä  =  e 

erfüllt  werden  muss.  Es  braucht  Übrigens  kaum  bemerkt  zu 
werden,  dass  (3)  aus  (1)  und  (4)  aus  (2)  einfach  dadurch  er- 
halten wird,  dass  man  B—u  für  u  setst.  Jedes  einzelne  dieser 
vier  Integrale  ist  zwischen  zwei  Grenzen  ti^  und  ii^  zu  nehmen, 
durch  welche  der  Gleichung  (5)  des  vorigen  Artikels  Genüge 
geschieht,  wofür  also  bei  (1)  und  (2) 


iXT''*  e 
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[e'    i/«(fi— w)P-+-C(m«/J^  =  0  ...(5> 

nnd  bei  (3)  und  (4): 

[e"  "^'"  tt«  (i— ii)ß-t-  Const]^=  0  ...  (6) 

ist,   und  zugleich  jedes  üer  vier  Integrale  eine  endliche  be- 
stimmte Function  von  a:  darstellt. 

Bei  der  Ermittlung  der  Grenzen  w^,  m„  auf  welche  jetzt  die 
Aufgabe  zurttckgeftihrt  ist,  können  a,  6,  c  als  von  Null  ver- 
schieden angenonimen  werden.  Denn  wären  die  Go^fficienten 
k^yky  Iq  der  Gleichung  (1)  des  vorigen  Artikels  so  beschaffen,  das» 
a  oder  b  verschwindet,  so  müsste  nothwendig  auch  Iq=^0  sein, 
und  liesse  sich  jene  Gleichung  wie  eine  lineare  erster  Ordnung 
sofort  integriren.  Wäre  aber  c  =  P,  so  hätte  man  es  mit  der 
Gleichung 

ZU  thnn,  deren  particuläre  Integrale 

sich  unmittelbar  angeben  lassen. 

Im  Übrigen  sollen  in  voller  Allgemeinheit  unter  a,  b,  c,  ar 
beliebige  complexe  Grössen  verstanden  werden,  wie  es  wenig- 
stens die  beiden  ersten  ihrer  Bedeutung  nach  leicht  sein 
können. 

Um  nun  in  allen  Fällen  die  Frage  erledigen  zu  können^ 
muss  man  von  einer  Bemerkung  Gebrauch  machen,  welche  auch 
in  dem  früher  erwähnten  Aufsatz  wiederholt  angewendet  wurde^ 
und  auf  welche  ich  hier  zurückkomme. 

Da  die  Gleichung 

yB  =  c 

rtteksiehtlich  der  beiden  Unbekannten  7  und  B  unendlich  viele^ 
sowohl  reelle  als  complexe  Auflösungen  zulässt,  so  kann  man 
stets  bewirken ,  dass  die  in  den  Exponenten  auftretende  Grösse 
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-L  einen  reellen  Theii  von  gegebenem  Zeichen  hat,  und  dass  zu 

gleich  der  imaginäre  Theil  von  B  nicht  Null  ist. 
Wenn  nämlich 

«nd 


X 


gegeben  und  weder  \  nnd  \k^^  noch  X  und  /ül  gleichzeitig  Null 
sind.  80  lässt  sich  7  immer  in  der  Form 

Y=  (jH-r  K  — 1 
80  bestimmen,  dass  in  der  Gleichung 

X  =  Xj  —  ar  -H  (ua  -f-Xr)  K  — 1 

X 

cler  reelle  Theil 

irgend  einen  von  Null  verschiedenen  Werth  und  ein  gegebenes 
Zeichen  erhält,  und  dass  ferner  in  der  Gleichung 

der  imaginäre  Theil 

irgend  einen ,  dem  Zeichen  und  der  Grösse  nach  gleichgiltigen, 
jedoch  von  Null  verschiedenen  Werth  erhält. 

Es  bedarf  nur  der  Kenntniss  der  Zeichen,  keineswegs  auch 
der  Werthe  von  c  und  .t?,  resp.  von  Xq,  ju,,,  X,  jui,  um  (j  und  r 
diesen  Bedingungen  gemäss  wählen  zu  können.  Dass  die 
Werthe  von  <j  und  t,  immer  unabhängig  von  dem  Werthe  der 
Yariabeln  x^  auf  die  positive  oder  negative  Einheit  beschränkt 
bleiben  können,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Auseinander- 
setzung. 
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Diese  Bemerkungen  reichen  znr  Ermittlung  je  zweier  par> 
ticolärer  Integrale  der  Differentialgleichung  (2)  des  Art.  1  in 
allen  Fällen  aus,  welche  rttcksichtlich  der  Zeichen  und  Werthe 
der  Grössen  a  und  b  unterschieden  werden  mttssen. 

Die  ausser  a  und  b  noch  in  Rechnung  kommenden  Grössen 
c  und  X  führen  keine  Vermehrung  der  Fälle  herbei,  da  ihr  Ein- 
flass  auf  <7  und  r  beschränkt  bleibt.  Der  zu  unterscheidenden 
Fälle  sind  es  vier,  weil  es  darauf  ankommt,  ob  die  reellen 
Theile  von  a  und  b  gleiche  oder  entgegengesetzte  Zeichen 
haben. 

3. 

1.  Es  seien  die  reellen  Theile  von  a  und  b  posi- 
tiv. Wählt  man  die  Zahlen  g  und  r  so,  dass  A  negativ  und 
Aq  von  Null  verschieden  wird,  so  können  in  den  Integra- 
len (1)  und  (2)  des  vorigen  Artikels  die  Factoren  (fi— «)-*  und 
(Ä— ii)~*»  für  keinen  reellen  Werth  von  w  unendlich  gross  wer- 
den, und  stellen  jene  Integrale  zwischen  den  Grenzen  t/Q  =  0, 
u^  =  oo  genommen  endliche,  bestimmte  Werthe  dar,  während 
durch  diese  Grenzen  die  Gleichung  (5)  wie  es  sein  soll ,  erfüllt 
wird.  Da  nun 


B  = 


ist,  so  sind 
Vi 


u 


e     *  du 


=  --/  --'  [t^i  -"]"  ■ 


zwei  offenbar  von  einander  verschiedene  Lösungen  der  gegebe- 
nen Differentialgleichung. 

Sie  fallen  nur  dann  mit  einander  zusammen,  wenn  a  und  b 
sich  auf  -  (*o— 1)  reduciren,  wenn  also 

(*„-!)«=  4L 
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^rd,  und  man  es  mit  der  Gleichung 


^u  thun  hat.  In  diesem  Falle  aber  ergibt  sich  auf  bekannte  Art 
.aus  y,  ein  von  y^  verschiedenes  Integral,  wenn  man 


1    ,       .^  .        1 


«=-ö(*o— 1)-+-^!    *=  o-(*o— 1)  — ««^ 


.-setzt  und  y^  nach  Potenzen  von  e»  entwickelt ,  dann  das  erste 
Glied  dieser  Entwicklung ,  welches  mit  y^  übereinstimmt ,  weg- 
lässt,  die  übrigen  Glieder  mit  cd  dividirt,  und  zuletzt  gd  =  0 
«etzt. 

Als  Integrale  der  Gleichung  (1)  findet  man  hiernach,  wenn 

gesetzt  wird,  die  folgenden  Atisdrücke  : 

'     ti«-*   : — ti       .e     '       '**  .du 


— M 


'<J-HT 


K^ 


.du 


In  besonderen,  hinsichtlich  der  Grössen  c  und  x  möglichen 
Fällen,  von  denen  namentlich  jener  hervorzuheben ,  in  welchem 
;r  reell  ist,  lassen  sich  die  Integrale  (I)  insofern  einfacher  dar- 
stellen, als  es  dann  der  Zahlen  g  und  r  nicht  bedarf. 

Ist  z.  B.  X  positiv  und  zugleich  auch  der  reelle  Theil 
von  c  positiv,  so  kann  man  die  Gleichung  yB=sc  durch  die 
Wert  he  7=  — c,  B^=—l  auflösen,  und  erhält  mittelst  der 
ausdrücke  (1)  und  (2)  des  vorigen  Artikels  die  beiden  folgenden, 


Integration  zweier  linearen  Differentialgleichungen.  15 

allen  Anforderaiigen  entsprechenden  Lösungen  der  gegebenen 
Differentialgleichnng : 

/oo  c 

—  — .tt 
««— *  (1  -Hti)"*  e     *     du 


/oo 
u^"^  (1-Hw)-«  e 

0 


c 
—  .ti 


Dass  ftir  den  Fall  6  =  a  anf  dem  oben  befolgten  Wege 
immer  noch  zwei  verschiedene  Integrale  erhalten  werden  kön- 
nen,  bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetzung, 

Die  vorigen  Formeln  gelten  offenbar  auch  dann^  wenn 
wie  vorhin  x  reell  und  zugleich  der  reelle  Theil  von  e  nega- 
tiv ist. 

Anders  verhält  es  sich;  wenn  x  nicht  dasselbe  Zei- 
chen wie  der  reelle  Theil  von  c  hat.  Dann  muss  man, 
«elbst  auch  wenn  c  reell  ist,  von  den  Formeln  (I)  Gebrauch 
machen,  um  giltige  Lösungen  zu  finden.  Es  entsteht  darin  nur 
insofern  eine  Vereinfachung,  als  man  die  Zahlen  a  und  r  sofort 
angeben  kann. 

Ist  z.  B.  ausser  x  auch  c  reell,  dagegen  x  positiv 
und  c  negativ,  so  hat  man: 

|tiL^=:0,     fi  =  0,     Xq  negativ,     X  positiv 

:iind  kann  daher  a=  —  1,  t=  —1  gesetzt  werden. 
Aus  (I)  folgt  also 

1        O _,j 


y  _^r  „.-,[_f__^„] 


e        *         du 


-f-Ml      e         "du 


Für  den  entgegengesetzten  Fall,  dies  ist  o?  negativ,  c  po- 
sitiv, ist  <y=-+-l,  T  =  -f-l  zu  setzen,  und  erhält  man 
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r     r     c         1-»  -!±*:el.„ 

y.=^x~'  I    u*~M : — mI      e     '         du 


—-'fHT^r'] 


^     u 


^1=0?--*/      tt*-M ; M  tf        *  rftt 


Allen  diesen  Resultaten  liegt  die  Voranssetzong  zu  Grund, 
dass  die  reellen  Theile  von  a  und  b  positiv  seien;  ihre  Zahlen- 
werthe  sind  dabei  gleichgiltig. 

In  dem  besonderen  Fall  jedoeh,  wenn  die  reellen 
Theile  von  a  und  b  zwischen  0  und  h-1  liegen,  er- 
hält man  auch  richtige  Lösungen ,  wenn  ti^ = 0,  ti^  =  1  gesetzt 
und  die  Gleichung  yB=c  durcJi  die  Werthe  y  =  c,  Ä  =  -f-l 
aufgelöst  wird.  Die  Ausdrücke  (1)  und  (2)  ftthren  dann  zu  dem 
Resultat 


Vi 


tt«-*  (1— m)-*  e«"  du 


ti*-*  (1— m)-«  e'     du 


Die  Grössen  c  und  x  unterliegen  hier  keiner  Bedingung. 


4. 

2.  Die  reellen  Theile  von  a  und  b  seien  negativ. 
Obschon  auch  in  diesem  Fall  die  AusdrtLcke  (1)  und  (2)  des 
Art.  2  geeignete  Lösungen  geben  würden ,  so  haben  doch  jene 
(3)  und  (4)  den  Vortheil,  die  reellen  Grenzen  0  und  oo  für  die 
Integrale  zuzulassen.  Werden  nämlich  die  Zahlen  a  und  r  so 
gewählt,  dass  A  positiv  und  \  von  Null  verschieden 
wird,  so  stellen  die  Integrale  in  (3)  und  (4)  für  u^==0,  m,  =oo 
endliche  Werthe  dar,  und  wird  die  Bedingung  (6)  erfüllt.  Es 
sind  daher 
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yi  =  a7-«tf»/    W-*    --—^—w       e        '        .du 

•/o  U-+-tK— 1        J 

...(II) 


yi  =  a:-^e'l    w-«    ==—u\     e         *        .rfw 

zwei  Lösungen  der  gegebenen  Gleichung. 

Dieselben  fallen  mit  einander  zusammen ,   wenn  b  und  a 

sich  auf -^(*^ — 1)  reduciren.   Man  erhält  aber  aus  y,  ein  von 

y^  verschiedenes  Integral,  wenn,  wie  frtther  a=ö  (*o"~^)"*~^> 

1 

6=-^(ifc^j— 1) — 0)  gesetzt  und  dann  auf  bekannte  Art  verfahren 

wird.  Die  Differentialgleichung  ist  in  diesem  Falle  wieder : 


-^**<V-*.S-(^)»=o 


oder  also: 


und,  wenn  der  reelle  Theil  von  a  =  ^  (*^ — 1)  negativ  ist,  so 
ergeben  «ich  die  Ausdrücke 


f        a\  "  1""' 


M 


^         *  .du 


*         -  -.-1        (T-hrK^ 


als  zwei  particuläre  Integrale  jener  Gleichung. 

Sitzb.  d.  mftthem.-naturw.  Ol.  LXXI.  Bd.  II.  Abth. 


18  Winckler. 

Wenn  x  reell  ist,  so  können  auch  hier  die  Gleichungen 
(II)  in  gewissen  Fällen  durch  einfachere  ersetzt  werden, 

Nimmt  man  z.  B.  an,  es  sei  x  positiv,  dagegen  der 
reelle  Theil  von  c  negativ,  so  genügt  es,  die  Gleichung 
yB  =  c  durch  die  Werthe  7  =  — c,  B=—i  aufzulösen ,  und 
erhält  man  mittelst  der  Ausdrücke  (3)  und  (4)  des  Art.  2  die 
folgenden  Integrale : 


1,  t*^ 


—  .M 


yj  =  a?-*tf*/    tt-*  (l-i-i/)*»-'^e'     du 

0 


e    ^00  e 

— .tt 


welche  unter  den  gemachten  Annahmen  offenbar  endliche  Grös- 
sen darstellen.  Sie  behalten  ihre  Giltigkeit  auch  noch  in  dem 
Falle,  wenn  x  negativ,  dagegen  der  reelle  Theil  von  c 
positiv  ist. 

In  dem  Fall  jedoch,  wenn  x^  wieder  als  reell  voraus* 
gesetzt,  mit  dem  reellen  Theil  von  c  das  gleiche  Zeichen  hat, 
muss  man  von  den  Formeln  (II)  Gebrauch  machen,  worin  übri- 
gens insofern  wieder  eine  Vereinfachung  eintritt ,  als  man  die 
Zahlen  a  und  r  sofort  angeben  kann. 

Sind  z.  B.  x  und  der  reelle  Theil  von  c  positiv,  also 
^  =  0,  fx=0,  Xq  und  X  positiv,  so  kann  c7=-f-l,  t=-h1 
gesetzt  werden,  und  erhält  man  aus  (II)  die  Integrale: 

=  a?-*e*/    «-"   : m        e        *  -du 

J,         [1+  V^^      J 


Vt 


Sind  dagegen  x  und  der  reelle  Theil  von  c  negativ,  also 
Xj  nnd  X  negativ,  so  entsprechen  die  Werthe  <t=— ^1,  r=  — 1 
den  Bedingungen  nnd  erhält  man 
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i/u 


_j    \^V^\ 


.u 


-+-W        e     *         rftt 


In  allen  diesen  Resultaten  unterliegen  a  und  b  nur  der  einen 
Bedingung;  dass  ihre  reellen  Theile  negativ  seien. 


5. 

3.  Es  sei  jetzt  der  reelle  Tbeil  von  a  positiv, 
jener  von  b  negativ.  Unter  diesen  Voraussetzungen  ergibt 
sich  aus  (1),  Art.  2,  ein  particuläres  Integral ,  wenn  man  darin 
y  =  Cy  B=ly  Uq  =  0,  tij  =  l  setzt.  Jenes  Integral  ist  dann 
eine  endliche  Grösse  und  findet  die  Bedingung  (5)  statt.  Aus 
(1)  ergibt  sich  noch  ein  zweites  Integi*al ,  wenn  man  die  Zahlen 
a  und  r  so  wählt,  dass  A  negativ  und  B  von  Null  verschie- 
den, gleichgiltig  ob  reell  oder  imaginär  wird;  es  kann  dann 
«^  =  0 ,  ti,  =  oo  gesetzt  werden.  Die  beiden  Integrale  sind 
daher 


jj  =  o?-«  /   tt*-^  (1— w)-*  e'^'du 


...(III) 


:U 


e      *         du 


Um  auch  hier  den  Fall  zu  betrachten,  in  welchem  a:  reell 
ist,  nehme  man  an,  es  sei  a?  und  der  reelle  Theil  von  c 
positiv;  dann  lässt  sich  die  Gleichung  yB  =  c  durch  die 
Werthe  7  =  — c,  5=— 1  befriedigen,  so  dass  der  reelle  Theil 

von  —  negativ,  folglich  y^  eine  endliche  Grösse  wird.   In  die- 

Bern  Fall  sind  also 

2* 
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y,  =  x-'  I    ««-*  (1  — «)-*  e*    .  du 


r 


'«>  c 


.u 


zwei  richtige  Lösungen,  die  oflFenbar  auch  dann  noch  gelten, 
wennj?  undderreelleTheilvonc  gleichzeitig  nega- 
tiv sind. 

Nimmt  man  dagegen  an,  es  sei  o;  positiv,  der  reelle 
Theil  von  c  aber  negativ,  so  gentigt  es,  7:=-+-^,  ä=-h1 

in  ü.  zu  setzen,  weil  dann  der  reelle  Theil  von  —  negativ  ist. 

Die  beiden  Integrale  sind  daher 

yj  =  07-«  I    ti»""^  (1 — fi)-*  e'  "  du 


y,  =  ;r-«  /    M«-'  (1  —  ?<)-*  ö^'* 


^ti 


welche  ihre  Giltigkeit  auch  dann  behalten,   wenn  a:  negativ 
und  der  reelle  Theil  von  c  positiv  ist. 

6. 

4.  Ist  der  reelle  Theil  von  a  negativ,  jener  vou 
b  aber  positiv,  so  ergeben  sich  die  diesem  Fall  entsprechen- 
den Lösungen  aus  jenen  des  vorigen  Artikels,  wenn  man  darin  a 
und  b  mit  einander  vertauscht;  jede  weitere  Ausführung  wäre 
daher  Überflüssig. 

Hiermit  sind  die  am  Schlüsse  des  Art.  2  unterschiedenen 
Fälle  erschöpft  und  ist  zugleich  erwiesen,  dass  es  zur  Herstel- 
lung der  jenen  Fällen  entsprechenden  Integrale  weiterer  Unter- 
scheidungen nicht  bedarf.  In  diesen  Integralen  kommt,  wie 
ersichtlich  ist,  die  Variable  x  unter  dem  Zeichen  immer  in  der- 
selben Weise  vor,  und  lässt  sich  die  in  Rede  stehende  Differen- 
tialgleichung   in   allen   möglichen   Fällen   durch   einfache  be- 
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Stimmte  Integrale  vollständig  integriren,  was  meines  Wissens 
bis  jetzt  oicbt  dargethan  worden  ist.  Die  Frage ,  ob  gerade  die 
hier  so  amständlieh  erMerte  Differentialgleichung  in  den  An- 
wendungen oftTorkomme^  ist  ziemlich  gleichgiltig ;  dass  aber 
die  Integration  wenigstens  der  einfachsten  Differentialgleichun- 
gen, wozu  die  vorliegende  ohne  Zweifel  gehört,  soweit  als 
möglich  erledigt  und  auf  ihre  einfaehsten  Formen  gebracht 
werde,  ist  auch  rttcksichtlich  der  Anwendungen  zu  wünschen. 

Von  dieser  Seite  mögen  auch  die  folgenden  Bemerkungen 
angesehen  werden. 

7. 

Die  nach  Riccati  benannte  Differentialgleichung 

dz 


dx 


-hbz^  =  aaf^ 


verwandelt  sich  durch  die  schon  von  Euler  (Instit.  calc.  integr. 
Vol.  II,  art.  825)  angewendete  Substitution 

by    dx 
in  die  folgende  lineare  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung : 


dx^ 


—  aaf^.y  =  0 


80  dass,  wenn  y^,  y^  zwei  particuläre  Integrale  der  letztem 
sind,  und  daher  y^C^y^-^C^y^  ihr  allgemeines  Integral  vor- 
stellt, jenes  der  ßiccati'schen  Gleichung  durch  die  Formel 

aasgedrückt  ist,  worin  C  eine  willkürliche  Constante  be- 
zeichnet. 

Die  stets  von  Neuem  wieder  bearbeitete  Aufgabe,  jene 
Gleichung  in  allen  möglichen  Fällen  vollständig  durch  giltige 
Formen  zu  integriren ,  hat  meines  Wissens  ihre  Lösung  bis  jetzt 
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nicht  gefunden.  Manche  der  nicht  selten  als  vollkommen  be- 
zeichneten Anflösungen  führen  schon  bei  der  Anwendung  auf 
besondere  Fälle  zu  offenbar  unrichtigen  Resultaten,  und  andere 
liefern  die  particulären  Integrale  in  Formen ,  deren  Discnssion 
mindestens  ebenso  schwierig,  als  jene  der  Differentialgleichung 
selbst  wäre.  Allerdings  ist,  wenn  y^  eine  particuläre  Lösung 
der  Gleichung  zweiter  Ordnung  bezeichnet,  eine  zweite  durch 
die  Formel 


rdx 


dargestellt,  aber  die  letztere  kann,  wenn  y^  ein  in  endlicher 
Form  nicht  findbares  bestimmtes  Jntegral  ist,  offenbar  als  eine 
irgendwie  brauchbare  Lösung  nicht  betrachtet  werden,  obgleich 
dies  von  Duhamel  (Elements  de  calc.  infinit.  1861,  p.  269) 
und  nach  ihm  auch  in  einem  deutschen  Lehrbuche  ^  gesche- 
hen ist. 

Nun  lässt  sich  aber  mittelst  der  hier  oben  entwickelten 
Formeln  leicht  zeigen,  dass  die  Integration  der  Riccati'schen 
Gleichung  in  allen  Fällen,  namentlich  auch  für  complexe  Werthe 
aller  in  ihr  vorkommenden  Grössen,  durch  einfache  bestimmte 
Integrale  von  endlichem  Werthe  möglich  ist. 

Es  entstehen  einige  Vereinfachungen,  wenn  man  m  =  2n^2 
setzt,  also  die  zu  betrachtende  Differentialgleichung  in  der 
Form 

^,-«.r*-«.y  =  0  ..,(1) 

schreibt;  aus  den  Gleichungen  (3),  (4)  und  (5)  des  Art.  1  er- 
geben sich  dann  sofort  alle  erforderlichen  Bedingungen. 

Denn  setzt  man  in  der  dort  zu  Grunde  gelegten  Gleichung 

dem  hier  vorliegenden  Fall  entsprechend 


1  „Die  höhere  Analy8i8«<  von  Natani.  Berlin  1866.  S    300. 
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so  wird  der  Ansdmck 

y=j^e^'y    M«-*(fi— M)P-«  irT***«*.//!«  •••(2) 


«0 


ein  Integral  der  Gleichung  (1)  sein,  wenn  Uq  und  a^  so  gewählt 
werden,  dass 


^T»"*« .  u«  (JB— ti)P  -H  Co/M^]  ''^  =  0  ...  (3) 


ist,  und  ausserdem  die  Oleichungen 

n(l -a— j3) -f-2iii— 1  =  0 

2^-1-75  =  0 

w[n(l  — «— j3)-f-m]  =  0  ...(4) 

stattfinden.  Da  a  nicht  Null  ist,  so  wttrde  die  vierte  dieser  Glei- 
chungen nicht  bestehen  können,  wenn  n  =  0  wäre;  es  ist  daher 
alles  Folgende  auf  die  Differentialgleichung 

(Py a     ^ 

nicht  anwendbar,  deren  Integral  übrigens  unmittelbar  angege- 
ben werden  kann.  Es  ist 


Der  Fall  »±=0  kann  daher  ausgeschlossen  bleiben. 
Dies  vorausgesetzt;  erhält  man  aus  der  zweiten  und  ftinften 
der  Oleichungen  (4)  die  folgende : 

(13-«)^  =0 
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aus  welcher,  da^  nicht  Null  sein  kann,  nothwendigy9  =  a  folgt. 
Jene  Gleichungen  können  somit  durch  die  einfacheren : 

n(2a--l)  =  2iii— 1 

7*  =  — 2il 

...(5) 

m(m—l)  =  0 
n^A*  =  a 

ersetzt  werden,  deren  dritte  die  beiden  Auflösungen  m  =  0  und 
m  =  l  zulässt. 

Der  ersten  Auflösung  m  =  0  entspricht  der  Werth 

fi        1        1 

und  der  zweiten  m  =  l  der  Werth 

Diesen  beiden  Auflösungen  gemeinschaftlich  sind  die 
Werthe 

A=  —  ,     yB= 

n  n 

Da  hieraus 

folgt,  so  sieht  man,  dass,  wenn  der  reelle  Theil  von  a^  oder  a^^ 
negativ  ist,  jener  von  o,  oder  a^  nothwendig  positiv  sein  muss, 
und  daher  die  reellen  Theile  dieser  beiden  Grössen  nicht  gleich- 
zeitig negativ  sein  können. 

Zugleich  erhellt,  dass  nur  die  drei  Fälle  zu  unterscheiden 
sind,  ob  die  reellen  Theile  von  a,  und  a^  positiv  sind,  oder  ob 
der  reelle  Theil  von  a^  oder  jener  von  o,  negativ  ist. 

Die  in  den  Formeln  (2)  und  (3)  vorkommende  Grösse  x"" 
macht  keine  weiteren  Unterscheidungen  nötbig,  weil,  wie  sich 
aus  der  Gleichung  fttr  7^  ergibt,  auch  hier  die  Constante  7  erst 
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bestimmt  werden  kann;  wenn  B  angenommen  ist,  und  umge- 
kehrty  so  dass  man  immer  bewirken  kann,  dass  der  reelle  Theil 
des  Exponenten  7^**  ein  gegebenes  Zeichen  habe,  namentlich 
also  negativ  werde. 

Die  drei  bezeichneten  Fälle  lassen  sich  nun  wie  folgt  er- 
örtern. 


8. 

1.  Es  seien  die  reellen  Theile  von  a,  und  a,  po-- 
sitiv,  also  zwischen  0  und  n-l  liegende  Brüche. 

Diese  Voraussetzung  findet  beispielsweise  dann  statt,  wenn 
n  reell  ist  und  entweder  zwischen  -h-1  und  -+-00  oder  zwischen 
—  1  und  — 00  liegt. 

Wird  Ä:=l,  «0  =  0,  Us  =  l  gesetzt,   wofür  7  = 

n 

erhalten  wird,  und  legt  man  den  Exponenten  nt,  a,  ß  die 
Werthe  bei,  welche  den  vorhin  gefundenen  zwei  Auflösungen 
entsprechen,  so  ergeben  sich  aus  der  Gleichung  (2)  des  vorigen 
Artikels  die  beiden  particulären  Integrale 

yj=tf~  *    /   [f/(l— «)]     *     *».e       "    *   **.rfi/ 

...(I) 

Diese  haben  endliche  Werthe,  da  die  beiden  Exponenten 
von  u{l—ü)  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  echte 
Brüche  sind ;  auch  genügen  diese  Integrale  der  in  Rede  stehen- 
den Differentialgleichung,  weil  die  Bedingung  (3)  des  vorigen 
Artikels  erfllllt  wird.  Abgesehen  von  der  Form  sind  indessen 
diese  beiden  Lösungen  schon  lange  bekannt.  Man  findet  aus 
ihnen,  was  gelegentlich  bemerkt  werden  mag,  die  ebenfalls 
bekannten  Fälle,  in  welchen  sich  eines  der  particulären  Inte- 
grale durch  eine  endliche  Anzahl  von  Gliedern  darstellen  lässt, 
und  welche  offenbar  den  Werthen  von  n  entsprechen,  wofür  ent- 
weder 
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eine  positive  ganze  Zahl  wird. 

Es  ist  nun  aber,  wie  ich  glaube,  sehr  bemerkenswerth,. 
dass  sich  unter  den  zu  Grunde  liegenden  Voraussetzungen  ein 
im  Allgemeinen  von  (I)  verschiedenes  Paar  particulärer  Lösun- 
gen, ebenfalls  in  Form  bestimmter  Integrale  angeben  lässt,. 
wenn  man  wieder  von  dem  Umstände  Gebrauch  macht ,  dass 
eine  der  Constanten  7  und  B  erst  gefunden  werden  kann,  wenn 
die  andere  beliebig  angenommen  ist.  Da  nämlich  im  vorigen 
Artikel  für  jene  beiden  Grössen  nur  die  eine  Gleichung 


n 


sich  ergab,  so  kann  7  in  der  Gleichung  (2)  so  gewählt  werden,, 
dass  der  reelle  Theil  von  70?^  negativ  wird.  Dies  kann  selbst 
dann  geschehen,  wenn  a,  Uy  x  reelle  oder  complexe  Grössen 
stnd.  Denn  setzt  man 


und 


7  =  a-^-T  V  — 1 
so  folgt 

70?**  =  X(7— |iT-f-(Xr-h|i<j)  V  — 1 

woraus  nun  leicht  zu  erkennen  ist,  dass  für  <7  und  t  beliebig 
viele  reelle,  blos  von  den  Zeichen  der  Grössen  a,  «,  ^r,  nicht 
aber  von  den  Werthen  dieser  abhängige,  constante  Zahlen  ge- 
funden werden  können,  für  welche  der  reelle  Theil  von  7^  von 
Null  verschieden  und  negativ  wird. 

Ist  z.  B.  ^^  reell,  also  |x=0,  so  kann  auch  r=0  gesetzt 
werden  und  ist  ftlr  7  =  (7  die  negative  oder  positive  Einheit  zu 
nehmen,  je  nachdem  o?"  positiv  oder  negativ  ist. 

Wenn  nun  auf  solche  Weise  der  reelle  Theil  von  70?»  nega- 
tiv wird,  so  sind  die  Grenzen  «^^  =  0,  ii,  =  oo  zulässig,  denn 
das  Integral  in  der  Gleichung  (2)  des  vorigen  Artikels  erhält  dann, 
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aach  wenn  die  obere  Grenze  unendlich  ist;  einen  endlichen 
Werth;  und  verschwindet  der  Ausdruck  in  (3)  an  jenen  beiden 
Grenzen,  wie  es  sein  soll. 

Da  aus  der  Gleichung  für  7^  sich 

5  =  -         2»/7 


ergibt;  so  hat  man ,  gleicbgiltig,  welches  der  hierausfolgende 
Werth  von  B  sei ;  die  beiden  Integrale 


V  a     n       /»^ 
y^=e   »'*    .  /     [M(i»-tt)] 

...(I*) 


welche  wie  (I)  der  in  Rede  stehenden  Differentialgleichung  Ge- 
nttge  leisten,  wenn  die  rttcksichtlich  des  Exponenten  n  gemach- 
ten Voraussetzungen  stattfinden. 

In  allen  bisher  angegebenen  Formeln  kann  Va  sowohl  mit 
dem  positiven  als  negativen  Vorzeichen  genommen  werden.  Die 

Integrale  (I)  aber  bleiben  dieselben,   wenn  man  darin  — Va 

Statt  -+-  ya  setzt ,  weil  diese  Änderung  auch  durch  blosse 
Transformation  jener  Integrale,  indem  nämlich  1—u  für  «  ge- 
setzt wird,  bewirkt  werden  kann. 

Dasselbe  ist  bei  den  Integralen  (I*)  nicht  der  Fall,  und 
geht  im  Allgemeinen  jedes  derselben  durch  die  Änderung  des 

Vorzeichens  von  V  a  in  eine  andere  Function  von  x  über. 

Für  die  beiden  Grenzfälle  w  =  -f-l  und  /i  =  —- 1  ist  jedes- 
mal nur  eine  der  Formeln  (I)  und  (I*)  brauchl^ar,  aber  man  er- 
hält daraus  immer  noch  zwei  verschiedene  particuläre  Integrale. 
Es  ergibt  sich  nämlich,  dass  der  Gleichung 

welche  dem  Fall  ii=-h1  entspricht,  das  allgemeine  Integral 
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angehört.   Ferner  findet  man,  dass  der  für  n  =  — 1  sich  erge- 
benden Gleichung 

als  allgemeines  Integral 

r  VT  -—1 

entspricht.   Es  ist  bekannt,   dass  diese  beiden  Besultate  rich- 
tig sind. 

9. 

.  2.  Der  reelle  Theil  von  a^  sei  positiv,  jenervon 
a^  negativ. 

Dieser  Fall  findet  statt,  wenn  z.  B.  n  reell  ist  und  zwischen 
—  1  und  0  liegt. 

Da  die  Voraussetzung,  es  sei  der  reelle  Theil  von  «,  posi- 
tiv, dieselbe  ist,  welche  auch  der  ersten  der  Gleichungen  (I*) 
zu  Grunde  liegt,  so  ist  das  dort  mit  y^  bezeichnete  Integral  auch 
im  vorliegenden  Fall   eine  particuläre  Lösung   der  Aufgabe, 

wozu  sich  sogleich  eine  zweite  ergibt,  wenn  man  —  Va  für  Va 
schreibt. 

Bezeichnen  daher  wieder  a  und  r  zwei  Zahlen ,  wofür 
Ä(7  — /XT  negativ  wird,  und  setzt  man,  ebenfalls  wie  im  vori- 
gen Artikel 


w((J-f-rl/-l) 

so  sind  nunmehr 

vT     n 

y^  —  e^ 

/     [u  ( 5— M)]     ^     *^  e                      .  du 

0 

vT    n 
.» 

1/.         ^        "          • 

/     luCB-^u)]     ^      ^^  e                      .du 

...(II) 
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zwei  der  Gleichung  (1)  des  Art.  7  genügende  particuläre  In- 
tegrale. 

Ein  einzelnes  Integral  ergibt  sich  übrigens  auch  aus  der 
ersten  der  Formeln  (I)  des  vorigen  Artikels,  da  dort  dieselben 
Bedingungen  wie  hier  bestehen. 

Man  kann  daher  beiftlgeU;  dass  auch  der  Ausdruck 


VT     n 
.X 


[u  (1— tt)]     »     '^^  ö      »     '  '".  du 


der  erwähnten  Differentialgleichung  Gentige  leistet.  Ein  zwei- 
tes  Integral  dieser  Art  (mit  den  Grenzen  0  und  1)  kann  aber 
jetzt  nicht  mehr  dadurch  erhalten  werden,  dass  man  von  der 
zweiten  Auflösung  «,  Gebrauch  macht ,  weil  hier  der  reelle 
Theil  derselben  negativ  ist,  und  sich  aus  diesem  Grund  keine 
Grenzwerthe  u^,  u^  mehr  finden  lassen,  wofür  das  bestimmte 
Integral  einen  endlichen  Werth  erhält  und  der  Ausdruck  (3)  des 
Art.  7  verschwindet. 

Aus  (II)  ergeben  sich  beispielsweise  als  der  Gleichung 

d*y  a 


X 


X^  V  X 

angehörig,  wenn  x  reell  und  positiv  ist,  abgesehen  vom  Zeichen, 
die  beiden  particulären  Integrale 

3  y^  .c« 


y,  =  e     y^ 


3  I  *~    3 

VT/    {u^-^6  Va .  u)  e    ^^.du 

y*=ß^*    /    (u^-öVa.  u)e    ^'.du 

oder,   abgesehen  von  constanten  Factoren  derselben 

3  y7 

^ 3   _  3_ 

jj  =  [X-+-S  Va.  Vx*]  e      y' 

3  V  o" 


y^  =  [a?~3l/7.  Vx^]e      ^» 
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Das  Integral  ^3  stellt  eine  lineare  Verbindung  von  y,  nnd 
Ift  dar. 

10. 

3.  Es  sei  der  reelle  Theil  von  a^  negativ,  jener 
von  «2  dagegen  positiv. 

Dies  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  n  reell  ist  and  zwischen  0 
und  -f-1  liegt. 

Die  hinsichtlich  a^  gemachte  Voraussetzung  ist  dieselbe, 
welche  der  zweiten  der  Gleichungen  (I*)  des  Art.  8  zu  Grunde 
liegt  ]  man  erhält  nun  sofort  aus  dem  daselbst  für  y^  angege- 
benen Ausdruck  noch  ein  zweites  particuläres  Integral,  wenn 

—  Vä  ftlr  Va  gesetzt  wird. 

Angenommen  also ,  es  seien  wie  früher  a  und  r  zwei  Zah- 
len, wofür  A(7 — ^^fxr  negativ  wird,  und  es  werde 

ß  =  -        21^ 


gesetzt,  so  sind 

y^=xe  »•  '    .  /     [ti(fi— fi)] 

y^  =  xe      »  *   •  /     [u{ß 


-«)]" 

1 

2 

1 

e 

,  du 

m  .  < 

.(III) 

-Htt)]" 

1 

t 

1 

e 

.  du 

zwei  particuläre  Integrale  der  Gleichung  (1)  des  Art.  7. 

Ein  einzelnes  particuläres  Integral,  welches  jedoch  nur 
eine  lineare  Verbindung  von  j^^  und  y^  ist,  erhält  man  wieder 
aus  der  zweiten  der  Formeln  (I)  des  Art.  8.  Es  ist  dies : 


=  tf  »  '   •  /   [u  (1— m)]     *     »»  tf*"    »     *  *".  du 


Ein  zweites  Integral  dieser  Art  aber  lässt  sich  ebensowenig 
wie  im  analogen  Falle  des  vorigen  Artikels  angeben. 
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Aus  (in)  erhält  man  z.  B.  für  reelle  und  positive  Werthe 
Ton  X  nnd  wenn  die  Gleichung 

rf*y         a  ^ 

aeVx 

gegeben  ist,  abgesehen  vom  Zeichen: 

sVo.   Yx        I       /    t       /?   l/  \       — U'Vx         » 

y^=xe  •/     (ir—bVa.u)e  .an 


=  a?^-'^--  ^*  J  (u»-*.6  W.w)^-"-^'  .rfii 


woraus,  ebenfalls  ohne  Rücksicht  auf  constante  Factoren : 


y,  =  [l-3V7.  Vli]e 


8  VT.^T 


-erhalten  wird. 

Durch  das  Vorangehende  ist  nun  erwiesen,  dass  in  jedem 
4er  drei ,  rücksichtlich  des  Zeichens  der  reellen  Theile  von  a^ 
und  a^  unterschiedenen  Fälle  zwei  von  einander  verschiedene 
particuläre  Losungen  der  Biccati 'sehen  Gleichung  in  Form 
einfacher  bestimmter  Integrale  angegeben  werden  können,  es 
mögen  die  Grössen  a,  n,  x  irgend  welche  reelle  oder  complexe 
Werthe  haben. 

Ist  n  reell,  so  kommen  jene  drei  Fälle,  wie  bereits  er- 
wähnt wurde,  damit  ttberein,  dass  n  entweder  in  einem  der 
beiden  Intervalle  — cx5  und  —1,  -f-1  und  -j-oo,  oder  zwischen 
— 1  nnd  0,  oder  endlich  zwischen  0  und  -f-1  liegt.  Gerade  für 
die  beiden  letzten  Fälle  (Art.  9  und  10)  konnte  man  bis  jetzt, 
so  viel  mir  bekannt,  nur  ein  einziges,  als  wirkliche  Lösung  zu- 
lässiges bestimmtes  Integral  y^  angeben,  und  war  man  genö- 
thigt^  die  im  Art.  7  bezeichnete,  jeder  nähern  Untersuchung 
«ich  entziehende  Form 
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Vx 


als  Lösnng  anzusehen.  Der  Grand  liegt  darin ,  dass  die  noth- 
wendige  Unterscheidung  der  beiden  Intervalle  — 1  -<«<0  und 
0<cn<cl  nicht  gemacht  und  auch  nicht  bemerkt  wurde,  dass, 
wie  die  Formeln  (II)  und  (III)  zeigen,  die  Integrale  passend 
transformirt,  immer  zwischen  den  Grenzen  0  und  oo  genommen 
werden  können. 
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Neue  Construction  der  Perspectiv  -  Contiiren  für  Oberflächen 

zweiter  Ordnung. 

(Mit  4  Tafeln.) 

Von  Karl  ZipernoTsikj« 

Einleitung. 

§.  1.  Es  Bei  (Pig.  1)  F  eine  Fläche  vom  zweiten  Grade  und  P 
ein  ausserhalb  derselben  liegender  Pnnkt;  ziehen  wir  durch  den- 
selben eine  Sekante,  so  schneidet  sie  die  Fläche  im  Allgemeinen 
in  zwei  Punkten  t^  8^. 

Betrachten  wir  diese  beiden  Punkte  als  zusammengehörig, 
80  ist  der  geometrische  Ort  des  zu  P  conjugirten  4.  harmonischen 
Punktes  tt,  eine  Ebene.  Betrachten  wir  den  Punkt  Pals  Pol,  so 
ist  diese  Ebene  die  demselben  in  Bezug  auf  die  Fläche  zugeord- 
nete Polarebene. 

Wählen  wir  in  dieser  Ebene  einen  beliebigen  Punkt  t,, 
legen  durch  denselben  eine  Sekante  und  bestimmen  ihre  Schnitt- 
punkte mit  der  Fläche,  ferner  suchen  wir  zu  diesen  beiden  als 
zugeordneten  Punkten  und  den  in  der  Polarebene  liegenden 
Pnnkt  K^  den  vierten  harmonischen  Punkt  P|,  so  ist  dessen  geo- 
metrischer Ort  ebenfalls  eine  Ebene,  und  zwar  die  Polarebene  des 
Punktes  n^  als  Pol  in  Bezug  kuf  die  Fläche  F.  Dieselbe  wird 
durch  den  Punkt  P  hindurchgehen,  denn  P  und  P^  sind  conjugirte 
Punkte  in  Bezug  auf  die  Fläche. 

Denken  wir  uns  den  Punkt  ;r,  und  n^  durch  eine  Gerade 
verbunden,  ebenso  die  Punkte  P  und  Pi,  so  werden  dies  zwei 
conjugirte  Punktreihen ,  oder  kurz :  ein  Paar  conjugirte  Geraden 
sein ;  denn  wählen  wir  einen  beliebigen  Punkt  in  einer  derselben 
als  Pol  und  construiren  seine  Polarebene,  so  wird  dieselbe  durch 
die  andere  der  conjugirten  Geraden  hindurchgehen.  Construiren 
wir  die  Polarebenen  für  sämmtliche  Punkte  dieser  Geraden  in 

Sltzb.  d   iDAthem.-natorw.  CI.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  3 
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Bezug  auf  die  Fläche,  so  schueiden  sieh  dieselben  in  der  anderen 
conjugirten  Geraden. 

Wir  wollen  diese  beiden  Geraden  conjugirte  Polaren« 
nennen,  und  zwar,  je  nach  ihrer  Lage  zur  Fläche,  innere  oder 
äussere  Polare. 

Construiren  wir  in  den  beiden  Durehstosspnnkten  der  inne- 
ren Polare  die  Berührungsebenen,  so  schneiden  sich  dieselben 
in  der  äusseren  zur  inneren  conjugirten  Polare.  Legen  wir  durch 
die  äussere  Polare  die  beiden  BerUhrungsebenen  an  die  Fläche, 
so  sind  ihre  Berührungspunkte  die  Durchstosspunkte  der  inneren 
zur  äusseren  conjugirten  Polare. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  es  solche  conjugirte  Polaren 
unendlich  viele  gibt;  dieselben  gehören  zwei  Systemen  an,  näm 
lieh  solche,  welche  die  Fläche  in  zwei  Punkten  schneiden,  dem 
inneren,  die  denselben  conjugirten  aber  dem  äusseren;  ferner 
dass  zwei  beliebige,  jedoch  demselben  System  angehörigen  Pola- 
ren, welche  sieh  in  einem  Punkte  durchschneiden,  eine  Ebene 
bestimmen,  welcher,  im  anderen  System  durch  zwei  entsprechend 
conjugirte  Polaren  bestimmt,  eine  andere  Ebene  entspricht,  ferner 
dass  diese  beide  Ebenen  conjugirte  Polarebenen  für  den  Schnitt- 
punkt der  beiden  Bestimmungsgeraden  als  Pole  sind. 

Auch  hier  können  wir  die  früher  eingeführte  Bezeichnung, 
die  relative  Lage  der  Ebene  zur  Fläche  andeutend ,  beibehalten, 
indem  wir  diejenige  Polarebene,  welche  die  Fläche  schneidet, 
innere,  ihre  conjugirte  aber  die  äussere  Polarebene  nennen. 

§.  2.  Von  sämmtlichen  aus  P  gezogenen  Sekanten  wählen 
wir  diejenigen  zum  Gegenstand  eingehender  Betrachtung,  welchen 
die  besondere  Eigenschaft  zukömmt,  dass  ihre  Durchstosspunkte 
unendlich  nahe  zusammenfallen,  oder  welche  die  Fläche  berühren. 
Der  dem  Pol  P  zugeordnete  vierte  harmonische  Punkt,  wird  zwi- 
schen diese  beiden  Punkte  hineinfallen,  da  derWerth  des  aus 
vier  harmonisch  liegenden  Punkten  gebildeten  Doppelverhält- 
nisses (8tT:P)=  —  1  sich  durchaus  nicht  verändert,  wenn  zwei 
zugeordnete  Punkte  zusammenfallen.  Da  die  Punkte  «« t^  {x  be- 


1  8iehe  auch:  „Die  neue  Geometrie  des  Haumes^  von  Julius 
Pluecker.  ,)£lemente  der  analytischen  Geometrie  des  Raumes^  von 
George  S  a  1  m  o  n.  Deutsch  von  W.  F  i  e  d  1  e  r. 
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deute  einen  fttr  diesen  speciellen  Fall  eingeführten  beliebigen 
Index)  auf  der  Fläche  liegen,  der  Pankt  n^  aber  einer  Ebene  an- 
geh($rt,  so  wird  der  geometrische  Ort  dieses  dreifachen  Panktes 
der  Durchschnitt  beider  Flächen  sein. 

Sämmtliche  von  P  atis  an  die  Fläche  gelegten  Tangenten 
bestimnien  einen  Kegel,  welcher  dieselbe  in  diesem  Durchschnitt 
berührt;  auch  ist  dieser  Kegel  die  einhüllende  Fläche  sämmt- 
licfaer  Von  P  aus  an  die  Fläche  gelegter  Bertthrüngsebenen. 

Da  eine  Fläche  zweiten  Grades  nur  in  einer  Curve  vom 
nämlichen  Grade  geschnitten  werden  kann,  so  ist  die  Schnittlinie 
der  Fläche  Fm\i  der  Pdlarebene  ein  Kegelschnitt;  da  aber  der- 
selbe die  Leitlinie  eines  Kegels  ist,  so  kann  diese  nur  vom  zwei- 
ten Grade  sein.  Da  derselbe  durch  eine  Ebene  in  jeder  der 
Kegelschnittslinien  geschnitten  werden  kann,  dieser  Schnitt  aber 
die  centrale  Projection  (Perspective)  der  Fläche  respective  des 
Schnittes  derselben  mit  der  Polarebene  auf  dieser  Ebene  ist,  so 
folgt  hieraus  der  Satz : 

Die  Perspective  (Bildcontur)  einer  Fläche 
zweiten  Grades  kann  jede  der  Kegelschnittslinien 
sein. 

Um  dieselbe  zu  verzeichnen,  schlagen  wir  folgendes  Ver- 
fahren ein: 

1.  Wir  bestimmen  die  Polarebene  des  Centrums  als  Pol  in 
Bezug  auf  die  darzustellende  Fläche, 

2.  construiren  deren  Durchschnitt  und 

3.  verzeichnen  die  Perspective  dieses  Schnittes. 

Die  Gonstrnction  der  Polarebene. 

§.  3.  Da  eine  Ebene  durch  drei  nicht  in  einer  Geraden 
liegende  Punkte  vollkommen  bestimmt  ist,  so  ergibt  sich  hieraus 
ein  allgemeines  Verfahren  zur  Construction  der  Polarebene  wie 
folgt: 

Wir  ziehen  durch  Pdrei  beliebige  Sekante,  welche  nicht  in 
einer  Ebene  liegen,  construiren  ihre  Durchstosspunkte  «i«,«g, 
t^t^t^  mit  der  Fläche,  bestimmen  die  dem  Pol  zugeordneten  har- 
monischen Mittel  und  legen  durch  dieselben  die  Polarebene.  Ein 
wie  jedes  allgemeine  ziemlich  umständliches  Verfahren ,  welches 

3* 
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aber  durch  die  vorhergehenden  Betrachtungen  ungemein  verein- 
facht wird. 

Betrachten  wir  den  Fall^  wo  ein  Hauptachnitt  der  Fläche  in 
der  Bildebene  liegt.  Denken  wir  uns  durch  das  Centrum  und  den 
Flächenmittelpunkt  eine  bildflächprojicirende  Ebene  gelegt,  so 
schneidet  sie  die  Fläche  in  einen  Diametralkegelschnitt.  Dieselbe 
sei  die  in  Fig.  2  abgebildete  Ellipse  £  und  C,  das  Centrnm. 
Projiciren  wir  dasselbe  orthogonal  auf  die  Bildfläche  nach  C^,  so 
ist  dies  der  Centralpunkt.  Ermitteln  wir  den  Pol  D  dieses  Strahles 
in  Bezug  auf  £,  so  schneiden  sich  in  demselben  bekannter  Weise 
die  Polaren  fttr  sämmtliche  Punkte  der  Geraden  C^  C,  als  Pole ; 
dieselben  sind  aber  die  Tracen  der  Polarebene  auf  der  durch  das 
Centrum  und  den  Flächenmittelpunkt  gehenden  bildflächprojici- 
renden  Diametralebene,  für  die  Punkte  von  C^C,  als  Pole  in  Bezug 
auf  die  Fläche;  dieselben  schneiden  sich  sämmtlich  in  einer 
Geraden,  welche  der  Sichtung  nach  zu  der  früher  erwähnten 
Diametralebene  conjugirt  ist;  dieselbe  ist  somit  die  conjugirte 
Polare  des  orthogonalen  Projectionsstrahles.  Da  aber  die  Bild- 
fläche selbst  die  Polarebene  des  auf  C^  C^  unendlich  entfernten 
Punktes  als  Pol  ist,  so  geht  sie  ebenfalls  durch  diese  Gerade 
hindurch,  wie  auch  die  Polarebene  des  Centralpunktes.  Dieselbe 
schneidet  die  Fläche  in  einem  Kegelschnitt,  welcher  mit  dem  in 
der  Bildfläche  liegenden  Hauptschnitt  die  dem  orthogonalen  Pro- 
jectionsstrahl  conjugirte  Polare  als  Sehne  gemeinsam  hat;  die- 
selbe ergibt  sich  somit  als  Polare  des  Centralpunktes  fttr  den 
Hauptschnitt. 

Hieraus  folgt  der  Satz : 

Liegt  ein  Hauptschnitt  einer  Fläche  zweiten 
Grades  in  der  Bildebene,  so  fallen  die  Tracen  der 
Polarebenen  fttr  sämmtliche  auf  C^Cj  liegende  Punkte 
als  Pole  mit  der  Polare  des  Centralpunktes,  bezüg- 
lich des  Hauptschnittes,  zusammen  oder  allgemein. 

Die  Trace  der  Polarebene  auf  einer  beliebigen 
Diametralebene  ist  die  Polare  desjenigen  Punktes 
als  Pol,  in  Bezug  auf  den  Diametralkegelschnitt, 
in  welchem  sich  das  Centrum  durch  einen  zur  con- 
jugirten  Sichtung  der  Diametralebene  parallelen 
Projectionsstrahl  auf  dieselbe  projicirt. 
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Dies  vor  Angen  haltend  ^  können  wir  selbst  bei  der  allge- 
meinsten Lage  der  Fläche  die  Polarebene  leicht  bestimmen;  denn 
ToUfflhrt  man  die  vorige  Constmction  zweimal  ^  so  erhält  man 
zwei  sich  schneidende  Gerade,  durch  welche  die  Polarebene  nun- 
mehr YoUkommen  bestimmt  ist.  Es  ist  sehr  zweckmässig^  die 
Diametralebenen  bildflächprojicirend  zu  wählen,  denn  in  diesem 
Falle  ist  ihre  coi\jugirte  Richtung  parallel  zur  Bildfläche,  wir 
erhalten  daher  in  diesen  beiden  Geraden  zwei  Durchmesser  der 
Perspective.  Gibt  man  den  Diametralebenen  eine  solche  Lage, 
dass  die  Durchmesser  conjugirt  seien,  so  bestimmt  sict^  mit  den 
Tracen  der  Polarebene  auch  die  Bildcontur  der  Fläche. 

§.  4.'  Die  Construction  der  Polarebene  lässt  bei  speciellen 
Lagen  der  Fläche  noch  Vereinfachungen  zu,  hier  wird  aber  weiter 
nicht  darauf  eingegangen,  da  dieselben  eutsprechendeu  Ortes 
ohnedies  eingehender  behandelt  werden ;  nur  fttr  die  Auffindung 
der  Polarfluchtlinie  soll  hier  für  den  Fall,  wo  der  Flächenmittel- 
punkt in  der  Bildfläche  liegt,  ein  einfaches  Verfahren  abgeleitet 
werden,  welches  umsomehr  interessant  ist,  insofern  dies  auch  fttr 
Rotations-  oder  elliptische  Flächen,  welche  den  zweiten  Grad 
übersteigen,  seine  Anwendung  finden  wird. 

Es  liege  die  Axe  einer  Fläche  in  der  Bildebene  und  zwar 
senkrecht  auf  die  Horizontlinie,  so  kann  der  sichtbare  Umriss  der 
Fläche  mit  Zuhilfenahme  von  bertthrenden  Kegeln,  respective 
€ylindem,  ermittelt  werden.  Man  wendet  bei  Hilfskegeln  die- 
selben immer  am  zweckmässigsten  so  an,  dass  die  Axe  derselben 
mit  der  Flächenaxe  zusammenfällt.  Die  Construction  selbst 
geschieht,  indem  man  die  Contnrmantellinien  dieser  Flächen 
bestimmt,  wodurch  sich  im  Schnittpunkte  derselben  mit  der 
Berührungscurve  Conturpunkte  der  Fläche  ergeben.  Diese  Me- 
thode ist  allgemein,  und  besonders  fttr  Rotationsflächen  beliebigen 
Grades  zweckdienlich;  nur  die  Flächen  zweiter  Ordnung  lassen, 
da  hier  die  Conturcurve  eben  ist ,  die  vereinfachende  und  directe 
Methode  der  Polarebene  in  Anwendung  bringen.  Mittelst  dieser 
Hilfsflächen  lassen  sich  aber  die  Conturen  nur  punktweise, 
gewöhnlich  ein  Paar  Punkte  zugleich,  bestimmen,  welches  Punkte- 
paar  einem  der  Parallelkreise  angehört;  die  Verbindung  desselben 
ist  aber  die  Schnittgerade  der  Polarebene  desjenigen  Kegels  mit 
der  Parallelkreisebene,   welcher  die  Fläche  in  dem  genannten 
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Parallelkreis  berührt.  Da  aber  sämmtliche  Kegel  ähnliehe  Curve» 
zu  Leitlinien  und  eine  gemeinschaftliche  Axe  haben,  so  werden 
ihre  Folarebenen  zu  einer  festen  Geraden  parallel  sein,  es  kommt 
denselben  also  ein  gemeinschaftlicher  Fluchtpunkt  zu.  Ebenso^ 
werden  .die  Schnittgeraden  dieser  Folarebenen  mit  den  einzelnen 
Parallelkreisebenen  parallel  sein,  folglich  einen  gemeinschaft- 
lichen Fluchtpunkt  besitzen.  Ist  derselbe  bekannt,  so  vereinfacht, 
sich  die  Constructiön  und  gewinnt  an  Genauigkeit. 

§.  5.  Die  Auffindung  der  Conturmantellinien  fUr  die  Hilfs- 
flächen geschieht,  indem  man  für  das  Oentrum  als  Pol  im  Bezug- 
auf  ihre  Durchschnitte  mit  der  Horizontebene  die  Polaren  con- 
struirt,  wodurch  die  entsprechenden  Erzeugenden  erhalten 
werden. 

In  Fig.  3  ist  eine  solche  concentrische  Kegelschnittschaar 
(hier  Ellipsen)  abgebildet  Nun  liegen  aber  bekannter  Weise  die 
Durchschnittspunkte  der  Polaren  fOr  einen  ausserhalb  liegenden 
Punkt  als  Pol,  in  Bezug  auf  die  Schaar,  immer  auf  einem  ähnlichen 
Kegelschnitt,  der  die  nämliche  Axenrichtung  hat,  durch  den 
ausserhalb  liegenden  und  den  Mittelpunkt  der  Schaar  aber  hin- 
durchgeht. Seine  Axenlängen  können  vermittelst  der  ähnlich 
liegenden  Punkte  leicht  gefunden  werden,  denn  verbinden  wir  R 
mit  0,  so  ist  dies  ein  Durchmesser  desselben;  ziehen  wir  durch 
dessen  Hälftepunkt  die  beiden  Axen  der  Richtung  nach,  verbin- 
den P  mit  a  und  fr,  so  sehneiden  diese  die  Axenlängen  auf  denT 
beiden  Richtungen  ab. 

J)er  Durchmesser  PO  ist  aber  offenbar  zur  Sehnenrichtung, 
welche  den  P  entsprechenden  Polaren  parallel  ist,  conjugirt,  an 
seinen  Endpunkten  sind  daher  die  Tangenten  parallel  zur  Rich- 
tung derselben.  Die  Polaren  selbst  sind  aber  die  Schnittgeraden 
der  Polarebenen  für  die  Hilfsflächen  mit  der  Horizontebene,  sie 
deuten  die  Richtung  derselben  an,  ihr  gemeinsamer  Fluchtstrahl 
ist  daher  die  in  P  an  die  Ellipse  c  gelegte  Tangente ,  welche  die 
Horizontlinie  in  dem  Punkte  f^  trifft,  dieser  ist  somit  der  Flucht- 
punkt sämmtlicher  zu  PO  conjugirten  Sehnen.  Doch  dieser  Punkt 
gehört  auch  gemeinsam  den  Fluchtebenen  sämmtlicher  Polar- 
ebenen an.  Ihre  Bildflächtracen  werden  zur  Trace  der  Polarebene 
durch /j  parallel  gezogen.  In  der  Anwendung  reducirt  sich  aber 
dieses  Verfahren  auf  folgendes. 
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Wir  verbinden  das  Collineations-Centrum  durch  eine  Gerade 
mit  demjenigen  Ponkt,  in  welchem  die  Horizontlinie  von  der 
Flächenaxe  getroffen  wird,  ziehen  zn  derselben  eine  Parallele 
dorch  den  Mittelpunkt  eines  beliebigen  in  die  Bildfiäche  umge- 
legten Normalschnittes  der  Fläche;  ermitteln  die  demselben  in 
Bezog  auf  diesen  Kegelschnitt  coi\jugirte  Bichtnng  und  ziehen 
durch  das  CoUineations-Centrum  eine  Parallele  zu  derselben. 
Diese  Gerade  trifft  die  Horizontlinie  in  einem  Punkt  f^j  durch 
welchen  man  nur  eine  Parallele  zur  Bildflächtrace  der  Polarebene 
zu  ziehen  hat 

Läge  die  Flächenaxe  nicht  senkrecht  zur  Horizontlinie,  so 
hätte  man  nur  durch  das  Centrum  auf  dieselbe  eine  senkrechte 
Ebene  zu  legen  und  dieselbe  während  dieser  Construction  als 
Horizontebene  zn  betrachten,  was  aber  sehr  leicht  ausgeführt 
wird,  denn  wir  haben  blos  durch  den  Centralpunkt  eine  Senk- 
rechte auf  die  Flächenaxe  zn  fällen,  welches  die  Trace  dieser 
Ebene  sein  wird. 

Ist  die  Fläche  eine  Rotationsfläche  beliebigen  Grades,  so 
Terbinden  wir  das  CoUineations- Centrum  mit  dem  Punkte,  in 
welchem  die  Horizontlinie  ron  der  Flächenaxe  getroffen  wird, 
und  ziehen  im  ersteren  Punkte  eine  Senkrechte  darauf,  welche 
die  Horizontlinie  in  f^  dnrchstösst.  Denn  bei  den  Rotationsflächen 
sind  die  Normalschnitte  Kreise,  die  conjugirten  Sehnen  stehen 
aber  senkrecht  auf  einander. 

Das  Schneiden  der  Fläche  mit  der  Polarebene  geschieht 
nach  den  Principien  der  Centralprojection,  ebenso  die  Con- 
struction der  Perspective  dieses  Schnittes  *.  Da  etwaige  Verein- 
fachungen durch  die  specielle  Lage  der  Fläche  bedingt  sind ,  so 
wird  auf  dieselben  entsprechenden  Ortes  aufmerksam  gemacht 
werden. 

Cylinderflächen. 

§.  6.  Aufgabe  1.  (Fig.  4.)  Die  Axe  eines  Rotations- 
eylinders  liege  in  der  Bildfläche  (der  Einfachheit 


«  Siehe:  Peschka-Koutni  „Freie  Perspective",  Tilscher 
„System  der  techn.  malerischen  Perspective",  W.Fiedler  „Die  darstel- 
lende Geometrie." 
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halber  wurde  ein  Kreiscjlinder  gewählt,  indessen 
bleibt  die  Construetion  fttr  jeden  Kegelschnitt  als 
Normaldirectrix  dieselbe),  seine  Normaldirectrix 
ist  ein  in  der  Ebene  F'D'  liegender  Kreis.  Man  be- 
stimme die  Contnr  der  Fläche. 

Lösung.  Da  die  Bildcontur  die  Perspective  jener  beiden 
Erzeugenden  ist,  in  welchen  die  aus  dem  Centrum  an  die  Fläche 
gelegten  Bertthrungsebenen  dieselbe  berühren,  so  werden  die 
Bildflächtracen  dieser  Ebenen  zugleich  die  Bilder  der  Contnr- 
mantellinien  dieser  Fläche  sein,  in  welchen  Mantellinien  dieselbe 
von  der  Polarebene  geschnitten  wird.  Es  ist  hieraus  ersichtlich, 
dass  die  Polarebene  selbst  zu  den  Cylindererzeugenden  parallel 
sein  muss. 

Den  Meridian  dieser  Flächen  bilden  die  beiden  Erzeugenden 
a^  a, ,  in  welchen  die  Fläche  von  der  Bildebene  geschnitten  wird ; 
wir  verzeichnen  für  diesen  Meridian  die  Polare  des  Central- 
punktes,  indem  wir  eine  beliebige  Sekante  ziehen,  welche  diesen 
in  a,  ß,  schneidet,  und  zu  oc  ß»  C^  den  vierten  harmonischen  Punkt 
p  construiren.  Wir  haben  durch  denselben  eine  zu  den  Cylinder- 
erzeugenden parallele  Gerade  zu  führen,  um  die  Bildflächtrace 
der  Polarebene  zu  erhalten.  Ihre  Fluchtlinie  ergibt  sich,  indem 
wir  Cq  mit  w  verbinden,  und  hierauf  in  C^  ein  Perpendickel  er- 
richten, welches  F'inf^  trifft,  und  durch  diesen  letzteren  Punkt 
eine  Parallele  Fp  parallel  zur  Bildflächtrace  der  Polarebene  Dp 
führen. 

Die  Polarebene  schneidet  die  Ebene  der  Normaldirectrix  in 
der  Geraden  dif^'^  legen  wir  dieselbe  sammt  dem  Kreis  in  die 
Bildfläche  um,  das  heisst,  ziehen  wir  eine  Parallele  aus  di  zu  C^f^^ 
so  trifft  dieselbe  den  Kreis  K^  in  x^  und  x^,  den  verticalen  Kreis- 
durchmesser aber  in  w.  Die  Verbindung  von  x^XJ^  liefert  jeden- 
falls einen  Durchmesser  x'x"  des  Bildes  der  Normaldirectrix  und 
zwar  an  dessen  Endpunkten,  die  Tangenten  vertical  sind,  das 
Bild  von  n  gibt  den  Mittelpunkt  der  Ellipse. 

Da  der  zu  x'x"  coiyugirte  Diameter  vertical  ist,  die  Collinea- 
tionsaxe  aber  in  d^  trifft ,  so  haben  wir  n^d^  zu  ziehen ;  dieselbe 
durchstösst  den  Kreis  K^  in  «,«, ,  deren  Bilder  z'z"  verbunden 
den  zweiten  Diameter  liefern.  Ziehen  wir  in  den  Paukten  orV 
Parallele  zu  den  Cylindererzeugenden,  so  bilden  dieselben  die 
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CoDtnrmantellinien  der  Fläche,  welche  man  sich  noch  dnrch  eine 
beliebige  Ebene  begrenzt  denken  kann. 

§.  7.  Aufgabe  2.  Die  Normaldirectrix  einer  Rota- 
tionscylinderfläche  liege  in  einer  beliebigen  zur 
Bildfläche  geneigten  Ebene,  die  Cylindererzeugen- 
den  stehen  somit  senkrecht  auf  dieselbe.  Man  be- 
stimme die  Contur  der  Fläche. 

Lösung.  (Fig.  5.)  Die  Ebene  der  Normaldirectrix  ist  gege- 
ben durch  ihre  Bildfläch-  und  Fluchttrace  I^F".  Ist  e^  der  Cen* 
tralpunkt,  so  ist /*^  der  Hauptflnchtpunkt,  /;  der  Normalenflucht- 
pnnkt  dieser  Ebene.  Legen  wir  dieselbe  um  B'  gedreht  in  die 
Bildfläche,  so  haben  wir  in  Cc  ihr  CoUineationscentrnm.  Wir 
beschreiben  femer  mit  dem  gegebenen  Radius  den  Kreis  K^  als 
Normaldirectrix  der  Cylinderfläche.  Um  nun  die  Polarebene  zu 
finden,  konnte  man  durch  die  Axe  des  Cylinders  eine  Ebene 
legen,  welche  denselben  in  einem  Meridian  schneiden  würde, 
das  Centmm  orthogonal  darauf  projiciren,  und  ffir  diesen  Pro- 
jectionspnnkt  als  Pol  die  ihm  entsprechende  Polare  im  Bezug 
auf  den  Meridian  construiren;  da  aber  ein  Cylinder  unendlich 
riele  Mittelpunkte  hat,  und  jede  Ebene,  welche  die  Axe  schneidet, 
mit  demselben  einen  Diametralschnitt  gemein  hat,  so  gelangt 
man  hier  viel  einfacher  zum  Ziele,  wenn  wir  das  Centmm  auf  die 
Ebene  der  Normaldirectrix  orthogonal  projiciren,  den  Projections- 
punkt  in  die  Bildfläche  umlegen  und  an  die  ebenfalls  umgelegte 
Normaldirectrix  die  beiden  Tangenten  ftihren,  deren  Bertthrungs- 
sehne  ist  die  Polare  des  Projectionspunktes  in  Bezug  auf  die 
Normaldirectrix.  Die  beiden  Schnittpunkte  derselben  liefern  die 
CoDtitrpunkte  der  Normaldirectrix. 

Denken  wir  uns  durch  das  Centrum  eine  auf  OF"  senk- 
rechte, bildflächprojicirende  Ebene  gelegt,  so  ist  /*/;  sowohl 
Bildfläch-  als  Fluchttrace  derselben;  legen  wir  ferner  dieselbe 
um  /•*/;  gedreht  in  die  Bildfläche,  so  gelangt  das  Centrum  nach 
Co,  die  Schnittlinie  derselben  mit  der  Ebene  der  Normaldirectrix 
aber  nach/**,  Ci,  und  m^^.  Projiciren  wir  das  Centrum  orthogo- 
nal auf  die  Ebene  nach  7^  und  legen  wir  den  Projectionspunkt 
als  anf  F''2>' liegend  in  die  Bildfläche,  so  gelangt  derselbe  nach 
7i.  Construiren  wir  seine  Polare  fllr  den  Kreis  K^  am  einfachsten, 
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indem  wir  die  beiden  Tangenten  von  71  ans  an  denselben  führen^ 
durch  die  Verbindung  der  Bertthrungspnnkte  x^a:^y  so  ist  dies 
der  Schnitt  der  Polarebene  mit  F"2)'.  In  Anbetracht  dessen, 
dass  die  Polarebene  parallel  ist  zu  den  Cylindererzeugenden^ 
geht  ihre  Fluchtlinie  durch  /*„;  diese  kann  somit  leicht  construirt 
werden. 

Die  Perspectiven  von  .v^Xj^  verbunden  mit  /*„  liefern  die 
Bildcontur  der  Fläche.  Zur  Erleichterung  der  Construction  wird 
es  dienen,  wenn  wir  bemerken,  dass  die  ContuiinanteUinien 
durch  6^  und  d,,  den  Schnittpunkten  der  Tangenten  mit  If  hin- 
durchgehen mttssen.  Die  Fläche  selbst  kann  man  sich  durch  eine 
beliebige  Ebene  begrenzt  denken.  Dass  die  Construction  auch 
hier  dieselbe  bliebe,  wäre  die  Normaldireetrix  ein  beliebiger 
Kegelschnitt,  ist  von  selbst  einleuchtend. 

§.  8.  Aufgabe  3.  Es  ist  gegeben  eine  Hyperbel  als 
Leitlinie  einer  Cylinderfläche  in  einer  beliebigen 
Ebene  liegend,  jedoch  so,  dass  ihre  Perspective 
eine  Ellipse  werde.  Die  Cylindererzeugenden  habea 
eine  geneigte  Lage  gegen  die  Ebene  der  Leitlinie^ 
ihre  Richtung  ist  durch  den  Fluchtpunkt  v  gegeben. 
Man  verzeichne  die  Contur  der  Fläche. 

Lösung.  Fig.  6  F'  und />' sind  dieTracen  der  Leitlinienebene, 
ü  der  Verschwindungspunkt  der  Cylindererzeugenden.  Denken 
wir  uns  durch  denselben  und  das  Centrum  eine  bildflächprojici- 
rende  Ebene  gelegt,  so  ist  deren  Bildfläch-  und  Fluchttrace  vf\ 
Legen  wir  dieselbe  um  ihre  Trace  gedreht  in  die  Bildfläche,  so 
gelangt  das  Centrum  nach  C*;  projiciren  wir  dasselbe  auf  die 
Ebene  der  Leithyperbel,  so  trifit  der  Projectionsstrahl  die  umge- 
legte  Schnittlinie  in  7^^.  Legt  man  die  Ebene  der  Leitlinie  in  die 
Bildfläche  um,  so  gelangt  y^,  nach  71.  Nun  verzeichnen  wir  die 
Axen  der  Leithyperbel  so,  dass  keine  reelle  Punkte  derselben 
auf  die  umgelegte  Distanztrace  V  der  Leitlinienebene  fallen 
können,  wodurch  die  Perspective  derselben  eine  Ellipse  sein 
wird.  Femer  construire  man  die  Polare  des  Punktes  71  in  Bezug 
auf  erstere,  dieselbe  durchschneidet  die  Hyperbel  in  den  Punkten 
a?,jr,,  deren  Bilder  verbunden  mit  v  die  Bildcontur  der  Fläche 
sein  werden. 
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Da  die  in  der  Bildfläehe  liegende  Hyperbel  nnd  ihre  Per- 
spective centralcollinear  sind,  so  entsprechen  den  im  Unendlichen 
liegenden  Punkten  der  Hyperbel  Punkte  auf  der  Flnchtlinie  F'. 
Da  die  Asymptoten  Tangenten  der  ini  Unendlichen  liegendei^ 
Hyperbelpnnkte  sind,  so  werden  die  Perspectiven  derselben  in 
den  auf  F'  liegenden  EUipsenpnnkten  tangiren.  Die  Asymptoten 
schneiden  sich  bei  dieser  Annahme  in  der  Disianzebene ,  ihre 
Perspectiven  werden  somit  parallel  sein,  wir  erhalten  folglich 
dareh  Yerbindimg  ihrer  Berührungspunkte  einen  Durchmesser 
der  Ellipse  nnd  zwar  parallel  zur  Bildfläehe ;  der  denselben  con- 
jügirte  ist  die  Perspective  der  transversalen  Hyperbelaxe. 

Kegelflächen. 

§.  9.  Die  Conlur  der  Kegelfläche  sind  Mantellinien,  die 
Polarebene  muss  folglich  durch  die  Spitze  derselben  gehen,  um 
den  Kegel  in  Erzeugenden  schneiden  zu  können.  Wir  wollen 
auch  hier  mit  dem  einfachsten  Fall  beginnen. 

Aufgabe  4-  Die  Axe  eines  Rotationskegels  liegt 
iu  der  Bildebene.  Seine  Normaldirectrix  sei  ein 
beliebiger  Kreis,  dessen  Ebene  auf  die  Rotations- 
axe  senkrecht  stehen  wird.  Man  verzeichne  die 
Bildcontur  desselben. 

Lösung.  (Fig.  7.)  Es  seien  F'D'  dieTracen  der  Leitkreis- 
ebene; die  Bildfläehe  sehneidet  die  Normaldirectrix  in  einem 
Dnrchmessery  dessen  Endponkte  a^a^  mit  der  Kegelspitze  S^ 
verbunden  den  in  der  Bildüäcfae  liegenden  Flächenmeridian 
ergeben.  Da  die  Bildflächtrace  der  Polarebene  die  Polare  des 
Central punktes  als  Pol  in  Bezug  auf  diesen  Meridian  sein  wird^ 
so  geht  unser  Bestreben  dahin,  dieselbe  zu  verzeichnen,  wobei 
wir  uns  am  zweckmässigsten  der  harmonischen  Eigenschaften 
eines  vollständigen  Vierseits  bedienen.  Ein  Punkt  /',  der  Polar- 
flochttrace  kann  gefanden  werden,  wenn  wir  den  Punkt  cü  mit 
dem  CoUineationscentrum  verbinden,  hierauf  in  C^  eine  Senk- 
rechte fällen^  welche  die  Horizontlinie  in  f  trifft. 

Die  Polarebene  schneidet  die  Ebene  der  Normaldirectrix  in 
dj\  Legen  wir  diese  Schnittlinie  um  />'  gedreht  in  die  Bildfläehe^ 
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80  schneidet  dieselbe  den  Kreis  Kq  in  or,  or,,  deren  Bilder  die 
Conturpunkte  der  Normaldirectrix  sind  und  mit  5' verbanden, 
die  Bildcontnr  der  Fläche  liefern ,  welche  die  Perspective  der 
Normaldirectrix  in  x'x"  berührt. 

Dasselbe  Resnltat  hätte  man  erhalten,  wenn  man  durch  die 
Spitze  des  Kegels  und  das  räumliche  Centmm  eine  Gerade  ge- 
fllhrt,  den  Dnrchstoss  derselben  mit  der  Leitkreisebene  aufge- 
sucht;  denselben  in  die  Bildfläche  umgelegt  hätte.  Die  Polare 
des  Dnrchstosspunktes  als  Pol  in  Bezug  auf  die  Normaldirectrix 
schneidet  den  Kreis  ebenfalls  in  den  beiden  Punkten  x^  x^.  Wir 
wollen  dieses  Verfahren  in  der  nächsten  Aufgabe  anwenden. 

§.  10.  Aufgabe  5.  (Fig.  8.)  Es  ist  gegeben  eine 
Ellipse  als  Leitlinie  einer  Kegelfläche  in  einer 
zur  Bildebene  geneigten  Ebene  liegend,  ferner  ein 
Punkt  S'y  bestimmt  durch  die  6erade/*W.  Man  sucht 
die  Perspectivcontur  dieser  Fläche. 

Lösung.  Man  lege  durch  das  Centrum  und  die  Spitze  des 
Kegels  eine  bildflächprojicirende  Ebene,  deren  Trace  die  Verbin- 
dungsgerade von  iSV,  ist.  Dieselbe  schneidet  die  Ebene  der  Leit- 
ellipse lyP  in  f'd".  Legen  wir  diese  Schnittgerade  um  5,V, 
gedreht  in  die  Bildebene ,  so  gelangt  das  Centrum  nach  Ci',  die 
Schnittlinie  aber  nach  f'CÖ  und  rf"7^.  Die  Verbindungsgerade 
von  C'd  mit  S'  durchstösst  rf"7^,  in  7^,.  Legen  wir  diesen  Punkt 
als  auf  D'F'  liegend  um  D'  gedreht  in  die  Bildebene ,  so  gelangt 
derselbe  nach  71.  Für  diesen  Punkt  als  Pol  bestimmen  wir  die 
Polare  in  Bezug  auf  die  ebenfalls  in  die  Bildfläche  umgelegte 
Leitellipse  e^,  es  schneidet  dieselbe  die  Ellipse  in  zwei  Punkten 
iFjOTj,  deren  Perspectiven  x'x"  mit  5' verbunden  die  Bildcontur 
der  Fläche  liefern. 

Die  Tracen  der  Polarebene  ergeben  sich  einfach,  wenn 
man  den  Dnrchstosspunkt  dw  der  Polare  x^  x^  mit  S^  verbindet, 
ebenso  d  mit  dn  und  zu  dieser  Geraden  ans/*  eine  Parallele  zieht ; 
dieselbe  trifft  dwS'inf,  welches  ein  Punkt  der  Polarfluchtlinie 
sein  wird,  da  dieselbe  durch  die  Kegelspitze  gehen  mnss ;  ziehen 
wir  ferner  aus  Cc  dem  CoUineationscentrum  eine  Parallele  zu 
x^x^y  so  trifft  dieselbe  die  Fluchtlinie  F'  in  dem  Fluchtpunkt  der 
Polare;  derselbe  verbunden  mit  dem  soeben  gefundenen  Punkt/*' 
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gibt  die  Polarflnchttrace  Fp^  zu  welcher  man  nur  durch  dw  eine 
Parallele  Dp  zu  ziehen  hat. 

Die  Durchmesser  der  Leitellipsenperspective  bestimmt  man 
am  einfachsten  y  wenn  man  zwei  zu  If  parallele  Tangenten  an  c^ 
\t^y  deren  Berührangssehne  sich  perspectiyisch  als  Durchmesser 
des  fUlipsenbildes  darstellen  wird ;  durch  Hälften  desselben  er- 
hält man  den  Ellipsenmittelpunkt  n' ;  durch  denselben  zieht  man 
eine  Parallele  zu  D%  ermittelt  die  demselben  entsprechende 
Ellipsensehne  in  c^  und  verzeichnet  die  Perspective  ihrer  Durch- 
stosspnnkte.  Andere  Constructionen  der  conjugirten  Durchmesser 
werden  später  behandelt  werden. 

§.  11.  Aufgabe  6.  Es  ist  gegeben  ein  Kreis  in  einer 
beliebigen  Ebene  liegend,  als  Leitlinie  einer  Kegel- 
fläche,  ferner  deren  Spitze  durch  einen  in  f'd'  lie- 
genden Punkt  iS>'.  Die  Perspective  des  Leitkreises 
sei  eine  Parabel.  Man  bestimme  die  Contur  der 
Fläche. 

Lösung.  (Fig.  9.)  Es  sei  F'D'  die  Ebene  des  Leitkreises  ; 
man  lege  dieselbe  um  ly  gedreht  in  die  Bildfläche,  wodurch  ihre 
Distanztrace  nach  V  gelangt.  Verzeichnen  wir  nun  einen  Kreis 
90,  dass  er  die  Distanztrace  berührt,  so  wird  seine  Perspective 
eine  Parabel  sein.  Legen  wir  femer  durch  das  Bild  der  Kegel- 
spitze S'  und  das  Centrum  eine  bildflächprojicirende  Ebene,  so 
ist  ihre  Trace  S'c^ ;  dieselbe  schneidet  die  Ebene  des  Leitkreises 
m  d''f'*.  Legen  wir  dieselbe  um  S'c^  gedreht  in  die  Bildfläche, 
80  wird  sie  nach  f'Cö  nnd  «{"y^^zu.  liegen  kommen.  Verbioden 
wir  nun  das  umgelegte  Centrum  und  die  Spitze  des  Kegels  durch 
Ci'S'y  so  durchschneidet  diese  Verbindungsgerade  die  Schnittlinie 
in  7^,  welcher  Punkt,  als  auf  der  Leitlinienebene  liegend,  um  D' 
die  Bildfläche  umgelegt  wird ,  wodurch  derselbe  nach  71  gelangt. 
Fttr  diesen  Punkt  als  Pol  haben  wir  nun  in  Bezug  auf  den  in  die 
Bildebene  umgelegten  Leitkreis  die  Polare  zu  construiren ;  die- 
selbe durchschneidet  den  Kreis  in  den  Punkten  af^a^^y  deren 
Bilder  a/a/'  mit  5'  verbunden  die  Bildcontnr  der  Fläche  liefern. 
Um  die  Tracen  der  Polarebene  zu  erhalten,  hat  man,  da  dieselbe 
durch  die  Spitze  des  Kegels  geht,  wie  in  der  vorigen  Aufgabe 
zu  verfahren. 
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Der  umgelegte  Leitkreis  berührt  K  in  6 ,  dessen  entspre- 
chender Pankt  für  die  Parabel  im  Unendlichen  liegt;  nm  also 
eine  Parabelaxe  zu  erhalten,  hat  man  durch  6  eine  beliebige 
-Gerade  zu  fuhren  und  die  Perspeetive  derselben  zu  Terzeiehnen ; 
denn  der  hierdurch  erzeugte  Strahlbttschel  hat  6  zum  Mittelpunkt, 
Hlie  denselben  entspreehenden  Perspectiiren  sind  aber  sämmtlicbe 
parallel  zu  C(fi. 

Die  Kugel. 

§.  12.  Die  Kugel  wird  von  jeder  Ebene  in  einem  Kreis  ge- 
schnitten, die  Perspective  derselben  kann  aber  bekanntlich  jede 
der  Kegelschnittlinien  sein.  Es  sind  folglich  drei  HauptföUe  mög- 
lich, von  welchen  wir  zwei  zum  Gegenstande  unserer  Betrach- 
tungen wählen. 

Aufgabe  7.  (Fig.  10.)  Es  ist  gegeben  die  zur  Bild- 
fläche senkrechte  Gerade  rf|C|  als  Kugelaxe,  und  auf 
derselben  ein  Punkt  W  als  Perspective  des  Kugel- 
mittelpunktes.  Man  sucht  die  Bildcontur  der  Fläche. 

Lösung.  Man  lege  durch  die  Kugelaxe  und  das  Centrum 
^ine  bildflächprojicirende  Ebene,  deren  Trace  d^c^  sein  wird,  lege 
dieselbe  um  die  letztere  -gedreht  in  die  Bildfläche.  Hiedurch 
gelangt  das  Centrum  nach  C^,  die  Kugelaxe  aber  wird  in  d^  senk- 
recht auf  die  Trace  c^d^  zu  stehen  konmien;  verbinden  wir  C^  mit 
%\  so  wird  dieselbe  verlängert,  die  umgelegte  Kugelaxe  in  B^ 
treffen.  Von  diesem  Punkte  aus  als  Mittelpunkt  beschreiben  wir 
mit  dem  gegebenen  Kugelradius  einen  grössten  Kugelkreis  K^, 
<;onstruiren  fUr  C^  als  Pol  in  Bezug  auf  diesen  Kreis  die  Polare, 
indem  wir  die  beiden  Tangenten  von  C^  an  K^  führen.  Dieselbe 
durchschneidet  den  Kreis  K^  in  x^a:^ ,  deren  Bilder  afx"  sich  auf 
^,q  als  Durchschnitt  mit  den  beiden  Tangenten  ergeben.  Verbin- 
den wir  ferner  C^  n^it  0^  durch  eine  Gerade,  so  trifft  dieselbe  die 
Polare  x^  x^  in  ^^  dem  Mittelpunkte  desjenigen  Kreises ,  dessen 
.  Perspective  die  Bildcontur  der  Kugel  ist. 

Die  Polare  trifift  c^d^  in  rfn;  richten  wir  in  diesem  Punkte 
«ine  Senkrechte  auf  c^d^,  so  haben  wir  die  Bildflächtrace  der 
Polarebene  Dp.  Ziehen  wir  durch  C^  eine  Parallele  zu  a?,^,,  so 
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trifft  dieselbe  die  verlängerte  Gerade  c^  d^  in  /n ,  dnrcli  welchen 
Punkt  eine  Parallele  zu  Dp  die  Polarfluchttraee  sein  wird«  Der 
Punkt  Oq  liegt  auf  der  Polarebene,  legen  wir  daher  denselben 
um  Dp  gedreht,  in  die  Bildfläche,  so  wird  derselbe  naeh  0^  zu 
liegen  kommen.  Beschreiben  wir  aas  demselben  als  Mittelpunkt 
mit  dem  Radins  Va^i^t  einen  Kreis,  so  haben  wir  zur  Lösung  der 
Aufgabe  nur  mehr  die  Perspective  dieses  Kreises  zu  verzeichnen. 
Eine  Aze  derselben  wird  sich  in  der  schon  früher  bestimmten 
orV  ergeben ;  es  wird  dies  eine  senkrechte  Axe  des  Bildes  sein, 
denn  sie  liegt  auf  einer  sich  selbst  entsprechenden  Geraden,  und 
fällt  mit  demjenigen  Durchmesser  des  Kreises  zusammen,  dessen 
conjngirter  Durchmesser  zur  Bildfläche  parallel  ist.  Um  die 
zweite  Axe  zu  finden,  bestimmen  wir  vor  Allem  das  GoUineations- 
eentrnm  der  Polarebene ,  indem  wir  aus  /u  mit  dem  Radius  fn  Cq 
einen  Kreis  beschreiben.  Derselbe  trifft  die  Gerade  c^d^  in  Cp 
Nun  hälffcen  wir  x'a/'  in  gj',  ziehen  durch  diesen  Punkt  eine  Paral- 
lele zn  Dp,  wodurch  wir  die  Richtung  der  kleinen  EUipsenaxe 
erhalten.  Um  ihre  Länge  zu  finden,  snchen  wir  den  eo' entsprechen- 
den Pnnkt  im  Kreissystem,  indem  wir  eo'  mit  C^  durch  eine  Gerade 
verbinden;  dieselbe  durchschneidet  otj^,  in  eu^,  in  welchem  Pnnkt 
diejenige  Kreissehne  senkrecht  steht  auf  die  grösste  Kugelkreis- 
ebene,  deren  Perspective  die  kleine  EUipsenaxe  sein  wird.  Wir 
legen  daher  co^  als  auf  Dp  liegend,  in  die  Bildfläche,  wodurch 
derselbe  nach  cd^  gelangt,  errichten  ferner  in  diesem  Punkt  eine 
Senkrechte  auf  c^  dx »  welche  den  Kreis  Ao  in  y,  y^  durchstösst. 
Die  Perspectiven  dieser  Durchschnittspunkte  y'y"  sind  die  End- 
punkte der  kleinen  EUipsenaxe. 

In  der  Anwendung  dürfte  es  öfters  vorkommen,  dass  der 
Pnnkt  /li  ausserhalb  der  Zeichnungsfläche  fällt;  das  Collineations- 
centmm  kann  dann  unter  Beihilfe  folgenden  Satzes,  wie  folgt, 
erhalten  werden. 

Es  sei  Fig.  (10«)  acd  ein  rechtwinkliges  Dreieck;  es  soll 
mit  dem  Radius  de  ein  Kreis  beschrieben  werden,  man  sucht  die 
auf  ad  liegenden,  eigentlich  aber  den  auf  der  begrenzten  Strecke 
zwischen  ad  liegenden  Punkt  desselben,  ohne  den  Kreis  zu 
verzeichnen. 

Lösung.  Man  denke  sich  den  Kreis  mit  dem  Radius  cd  auf 
</ wirklich  verzeichnet,  verbinde  den  Durchstosspunkt /'desselben 
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mit  c.  Da  das  hiednrch  entstandene  Dreieck  dcf  gleicbtichenkelig 
ist ;  so  wird  das  ans  d  auf  cf  gefällte  Perpendikel  den  Winkel  d 
hälften.  Die  Dreiecke  abc  und  bcd  sind  aber  ähnlich ,  folglich 
^d=^^a.  Es  wird  daher  ß,  =  j3,=  y,rf=  V, «  sein;  doch 
j3j  s»  ^2 ""  ß}  ^^  ^^^  Schenkel  dieser  Winkel  gegenseitig  senkrecht 
aufeinander  stehen.  Es  folgt  daher  daraus ,  dass  die  Grerade  cf 
den  Winkel  acb  hälftet.  Um  daher  den  Punkt/*  ui  erhalten,  haben 
wir  blos  den  Winkel  acb  zu  hälften:  wo  die  winkelhalbirende 
Gerade  die  Hypothenuse  ad  und  firitttj  wird  der  Dnrchstosspunkt 
von  a  d  mit  dem  Kreise  sein. 

Da  nun  die  Richtung  der  Polare  immer  bekannt  ist,  so  haben 
wir  anf  dieselbe  in  C^  ein  Perpendikel  zn  errichten ,  den  Winkel, 
den  der  umgelegte  orthogonale  Projectionsslrahl  des  Centrums 
mit  diesem  Perpendikel  bildet,  zu  hälften,  wodurch  sich  das 
Collineationseentrum  der  Polarebene  ergeben  wird. 

§.  13.  Aufgabe  8.  (Fig.  11.)  Eine  Kugel  ist  so  zu 
verzeichnen,  dass  ihre  Bildcoutnr  eine  Hyperbel 
werde.  Man  bestimme  die  Axen  und  Asymptoten 
derselben. 

Lösung.  Das  Geschlecht  der  Perspectivcontnr  lässt  sich 
a  priori  bestimmen,  wenn  man  die  räumliche  Lage  der  Kugel 
kennt;  denn  hat  dieselbe  mit  der  Distanzebene  keinen  Punkt 
gemein,  so  ist  die  Perspective  derselben  immer  eine  Ellipse,  oder 
ihre  Specialität  der  Kreis ,  welcher  Fall  aber  nur  dann  eintritt, 
wenn  der  Kngelmittelpunkt  auf  dem  orthogonalen  Projections- 
strahl  des  Centrums  liegt;  berührt  oder  schneidet  sie  hingegen 
die  Distanzebene ,  so  wird  ihre  Contur  eine  Parabel ,  respective 
Hyperbel  sein.  Um  daher  den  Anforderungen  der  Aufgabe  Genüge 
zu  leisten,  muss  man  der  Kugel  eine  solche  Lage  geben,  dass 
dieselbe  von  der  Distanzebene  geschnitten  werde ;  denn  da  der 
Schnittkreis  der  Kugel  mit  der  Polarebene  zwei  Punkte  mit  der 
Distanzebene  gemein  hat;  deren  entsprechende  Punkte  der  Per- 
spective im  Unendlichen  liegen,  so  wird  das  Bild  desselben  eine 
Hyperbel  sem;  Wir  wollen  die  Axe  und  Asymptoten  derselben 
bestimmen. 

Man  nehme  eine  beliebige  Bildflächnormale  als  Kugelaxe 
an,  lege  durch  dieselbe  und  das  Centrum  eine  Ebene,  so  ist  ihre 
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Trace  d^c^.  Legen  wir  dieselbe  um  letztere  gedreht  in  die  Bild- 
flSche,  80  gelangt  das  Centmm  nach  C^y  die  Engelaxe  wird  in  d^ 
senkrecht  auf  d^  c^  zn  stehen  kommen.  Verzeichnen  wir  nun  den 
grössten  Engelkreis  so,  dass  derselbe  die  umgelegte  Distanztrace 
Ton  d^e^  schneidet^  so  ist  der  Anfordemng  Oenilge  geleistet. 
Ziehen  wir  also  dnrch  C^  eine  Parallele  zn  q  d^  j  so  ist  dies  die 
ungelegte  Distanztrace  der  Ebene  von  c^d^.  Wir  nehmen  am  ein- 
fachsten den  Engelmittelpnnkt  0^  im  Durchschnitte  der  umge- 
legten Engelaxe  mit  der  Distanztrace  an,  wodurch  wir  mit  einem 
beliebigen  Radius  den  grössten  Eugelkreis  verzeichnen  können. 

Legen  wir  an  den  also  verzeichneten  Ereis  K^  vom  umge- 
legten Centrum  C^  ans  die  beiden  Tangenten,  so  durchschneiden 
dieselben  verlängert  die  Trace  (/^  c^  in  zwei  Punkten  s'a:'\  Das 
zwischen  denselben  liegende  Stück  wird  offenbar  die  Transver- 
salaxe  der  Bildhjperbel  sein.  Die  Verbindungsgerade  der  Bertth- 
rongspunkte  x^  x^  im  Ereise  K^  ist  die  Polare  von  C^  als  Pol ,  in 
Bezug  auf  JT^.  Dieselbe  wird  von  der  Distanztrace  in  eo,  dem 
Mittelpunkt  desjenigen  Ereises,  dessen  Perspective  die  Hyperbel 
sein  wird,  geschnitten.  Die  Polarebene  selbst  ergibt  sich  hier 
besonders  einfach,  da  sie  diesmal  senkrecht  auf  die  Bildfläche 
steht ;  ziehen  wir  daher  durch  c^  eine  Senkrechte  auf  c^  d^ ,  so  ist 
dies  Fp  die  Fluchtlinie  derselben.  Die  Bildflächtrace  ergibt  sich, 
indem  wir  in  dwj  Dp,  parallel  zu  Fp  ziehen. 

Da  die  Gerade  x^  Xt  die  Schnittlinie  der  Polarebene  mit 
der  grössten  Eugelkreisebene  ist,  so  haben  wir  den  Ereis,  dessen 
Durchmesser  x^  x^  ist,  in  die  Bildfläche  umzulegen,  nur  gj 
mittelst  eines  Ereisbogens  von  du  aus  nach  wq  zu  übertragen 
und  ans  demselben  als  Mittelpunkt  mit  dem  Radius  '/^  Xi  x^  den 
Kreis  K'o  zu  beschreiben.  Nun  haben  wir  dessen  Perspective  zu 
verzeichnen.  Ziehen  wir  durch  eoo  eine  Parallele  zu  Dp,  so  ist 
dies  Vpj  die  umgelegte  Distanztrace  der  Polarebene ;  die  Durch- 
schnittspunkte derselben  mit  dem  Ereis  Ki  liefern  die  unendlich 
fem  liegenden  Punkte  der  Hyperbel ;  ziehen  wir  nun  in  diesen 
beiden  Punkten  Ai  und  A«  die  Tangenten  an  den  Ereis 
f^  so  stehen  dieselben  auf  Dp  senkrecht,  treffen  letztere  in 
^1  und  St  ^^^  haben  ihren  gemeinschaftlichen  Fluchtpunkt  in  Ci, 
welcher  auch  der  Mittelpunkt  der  Hyperbel  sein  wird ;  die  Ver- 
bindung von  Ci  mit  d|  und  da  sind  die  Asymptoten  der  Bildcontur. 

SiUb.  d.  inathem.-naturw.  Ol.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  ^ 
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Liegt  der  Engelmittelpunkt  in  der  Bildfläche,  so  gestaltet 
sicli  der  ganze  Vorgang  noch  einfacher;  in  diesem  Falle  lejge 
man  durch  denselben  und  das  Centram  eine  bildflächprojicirende 
Ebene;  dieselbe  schneidet  die  Engel  in  einem  grössten  Kreis, 
welcher  um  die  Trace  dieser  Ebene  in  die  Bildfläche  umgelegt, 
mit  dem  Bildfläch-Durchschnitte  der  Kugel  zusammenfällt.  Die 
Perspective  der  Polare  für  das  umgelegte  Centrum  als  Pol  in 
Bezug  auf  diesen  Kreis  ist  die  grosse  Aze  der  Perspective,  die 
kleine  Axe  ergibt  sich  analog  wie  in  Aufgabe  Nr.  7. 

Das  Ellipsoid. 

§.  14.  Das  EUipsoid  wird  von  der  Polarebene  immer  in 
einer  Ellipse  geschnitten ;  da  aber  bekanntlich  die  Perspective 
derselben  jede  der  Kegelschnittlinien  sein  kann,  so  haben  wir 
auch  jede  derselben  als  Bildcontur  des  Ellipsoids.  Um  aber  a 
priori  bestimmen  zu  können,  welcher  Kegelschnitt  als  Perspective 
desselben  erscheinen  wird,  haben  wir  nur  zu  untersuchen,  ob 
das  EUipsoid  die  Distanzebene  schneidet,  berflhrt  oder  gar  keine 
Punkte  mit  derselben  gemein  hat ;  in  welchen  Fällen  sich  als 
Bild  eine  Hyperbel,  Parabel,  Ellipse  oder  deren  specieller  Fall, 
der  Kreis  ergibt. 

Wir  werden  hier  nur  den  in  der  Anwendung  am  häufigsten 
vorkommenden  Fall  betrachten,  wo  die  Bildcontur  des  Ellipsoids 
eine  Ellipse  sein  wird  und  sowohl  deren  conjugirte  Durchmesser 
als  einzelne  Punkte  mittelst  der  Polarebene  bestimmen. 

Aufgabe  9.  (Fig.  12.)  Eine  in  der  Bild  fläche  liegende 
Ellipse  E,  deren  grosse  Axe  auf  die  Horizontlinie 
senkrecht  steht  und  dieselbe  in  u  trifft,  sei  der  Haupt- 
meridian eines  Rotationsellipsoids;  es  ist  dersicht- 
bare  Umriss  dieser  Fläche  zu  verzeichnen. 

Lösung.  Wir  legen  das  Centrum  um  co  c^  gedreht  in  die 
Bildfläche,  wodurch  dasselbe  nach  Co  gelangt,  verbinden  das- 
selbe mit  (I)  durch  eine  Gerade  und  errichten  auf  dieselbe  in  Co 
ein  Perpendikel;  dasselbe  trifft  die  Trace  cü  Ci  in  /i,  wodurch 
ein  Punkt  der  Polarfluchtlinie  erhalten  wurde.  Die  Bildflächtrace 
der  Folarebene  wird  erhalten,  indem  wir  für  den  Centralpunkt 
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Ci  als  Pol  die  Polare  in  Bezag  auf  die  in  der  Bildfläohe  liegende 
Ellipse  E  constrniren ;  dieselbe  tiifft  die  Ellipse  in  x'  x*'.  Diese 
Pankte  gehören  der  Bildcontnr  an  and  bleiben  als  auf  Lp  liegend; 
unTeränderlich ;  die  Tangenten  in  denselben  verschwinden  in  c^ 

Die  conjugirten  Durchmesser  der  Bildcontur  ergeben  sich 
höchst  einfach  als  Schnitte  einer  beliebigen  bildflächprojiciren- 
den  Diametralebene  mit  der  Polarebene.  Die  Tangenten  an  den 
Endpunkten  derselben  sind  immer  parallel  zu  den  Tangenten, 
an  den  Tracenendpunkten  derjenigen  Diametralebenen,  in  welchen 
dieselben  liegen.  Es  wird  daher  ein  Leichtes  sein^  ein  conjugirtes 
Diameterpaar  aufzufinden,  denn  indem  man  den  Schnitt  einer  belie- 
bigen bildfiächprojicirenden  Diametralebene  mit  der  Polarebene 
bestimmt,  sind  nur  zu  dem  also  erhaltenen  Durchmesser  geometrisch 
parallel  2  Tangenten  an  die  in  der  Bildfläche  liegende  Ellipse 
zu  fuhren,  deren  Bertthrungssehne  die  Bildflächtrace  derjenigen 
Diametralebene  sein  wird,  deren  Schnitt  mit  der  Polarebene  den 
conjugirten  Durchmesser  liefert. 

Zwei  Durchmesser  ergeben  sich  besonders  einfach.  Betrachten 
wir  nämlich  die  kleine  Ellipsenaxe  m'  m"  als  Bildflächtrace  einer 
senkrechten  Diametralebene,  so  ergibt  sich  hieraus  ein  Durch- 
messer, an  dessen  Endpunkten  die  Tangenten  parallel  zur  grossen 
Ellipsenaxe  sind ;  analog  betrachten  wir  die  grosse  Ellipsenaxe 
als  Trace  einer  ebenfalls  bildflächprojicirenden  Diametralebene, 
so  werden  an  den  Endpunkten  des  hiedurch  erhaltenen  Diameters 
die  Tangenten  parallel  zur  kleinen  Ellipsenaxe  sein.  Die 
Tangenten  an  den  Endpunkten  dieses  Durchmesserpaares  stehen 
senkrecht  aufeinander,  ohne  dass  deshalb  die  Diameter  conjugirt 
wären.  Aber  auch  die  senkrechten  Axen  lassen  sich  bestimmen, 
nur  hat  man  zu  diesem  Zwecke  die  Schnittcurve  selbst,  um  Dp 
gedreht  in  die  Bildfläche  umzulegen,  wodurch  sich  dann  die 
Aufgabe  auf  folgende  reducirt : 

Es  ist  gegeben  eine  Ellipse,  man  bestimme  die  senkrechten 
Axen  ihrer  Perspective. 

In  Fig.  12  wurde  ein  Diameter  durch  den  Schnitt  der  zur 
Polarebene  conjugirten  Diametralebene  mit  ersterer  bestimmt. 
Diese  Ebene  wird  erhalten,  wenn  wir  den  Centralpunkt  mit  dem 
Mittelpunkte  des  in  der  Bildfläche  liegenden  Hauptmeridians  ver- 
binden. Diese  Trace  schneidet  die  Ellipse  £  in  2  Punkten  a  b, 

4* 
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den  Endpunkt  derjenigen  EUipsenaxe,  in  welcher  diese  Diametral- 
ebene das  EUipsoid  schneidet ;  die  andere  c  e  steht  auf  derselben 
senkrecht  und  ist  gleich  dem  Badins  des  grössten  Parallelkreises. 
Man  legt  nun  das  Centrum  mittelst  dieser  Ebene  nach  Co  um 
und  suche  den  Durchschnitt  j^i^,  der  umgelegten  Schnittlinie  beider 
Ebenen  mit  ebenfalls  umgelegter  Diametralellipse,  verbinde  die 
Durchstosspunkte  mitCo;  welche  Yerbindungsgeraden  die  Ebenen- 
tracen  in  y'y*'  treffen,  deren  Verbindung  ein  Durchmesser  der  Per- 
spective ist,an  dessenEndpunkten  dieTangenten  zuDp  parallel  sind; 
derselbe  könnte  auch  erhalten  werden,  wenn  man  von  Co  aus  die 
beidenTangenten  an  dieseDiametralellipse  legt ;  diese  durchschnei- 
den die  Tracen  ebenfalls  in  y'y".  Der  demselben  conjugirte  Durch- 
messer ergibt  sich,  wenn  wir  parallel  zu  j^'y'' die  beiden  Tangenten 
an  die  Meridianellipse  fbhren  und  deren  Yerbindungssehne  als 
Trace  einer  bildflächprojicirenden  Diametralebene  betrachten, 
deren  Schnitt  mit  der  Polarebene  der  zu  y'  y"  conjugirte  Durch- 
messer sein  wird.  Diese  Construction  ist,  um  die  Figur  durch 
viele  Linien  nicht  undeutlich  zu  machen,  weggelassen  wordeu. 

Schliesslich  soll  noch  gezeigt  werden,  wie  man  einzelne 
Punkte  der  Bildcontur  auffinden  kann;  es  ist  zweckmässig,  die- 
selben auf  Parallelkreisen  aufzusuchen,  da  sie  sich  hiedurch  am 
einfachsten  ergeben.  In  Fig.  12  ist  die  Construction  für  den 
Parallelkreis  n'  n"  ausgeführt;  wir  betrachten  dessen  in  der 
Bildfläche  liegenden  Durchmesser  n'  n"  als  Bildfläch-Trace  einer 
Ebene;  die  Trace  derselben  trifft  die  Polarebene  in  d{^  je  nachdem 
wir  nun  das  obere  oder  untereCollineationscentrum  benutzen  wollen, 
ziehen  wir  eine  Senkrechte  durch  d^  auf  die  Yerbindungsgerade 
desselben  mit  eü  und  suchen  die  Durchstosspunkte  g^  g^  derselben 
mit  dem  über  w'  n"  als  Diameter  verzeichneten  Kreise;  die  Per- 
spectiven derselben  g'  g"  sind  Conturpunkte  des  EUipsoids. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  der  Perspectivenmittelpunkt  und 
der  Meridianmittelpunkt  immer  in  einer  durch  den  Centralpunkt 
gehenden  Geraden  liegen. 

§.15.Aufgabe10.(Fig.l3.)EsistgegebendiePerspective 
einer  Bildflächnormale,  c^  d^  als  Rotationsaxe  eines 
EUipsoids,  welches  durch  Rotation  um  seine  kleine 
Axe  erzeugtwurde,  dessen  Mittelpunkt  aber  nicht  in 
der  Bildfläche  liegt.  Man  sucht  die  Contur  der  Fläche. 
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Lö 8  a n g.  Wir  legen  durch  die  Rotationsaxe  nnd  das  Centrnm 
eine  Ebene,  deren  Bildflächtrace  die  Gerade  Ci  di  ist,  legen 
dieselbe  nm  ihre  Trace  gedreht  in  die  Bildfläche,  wodurch  das 
Centrnm  nach  Co  gelangt.  Die  Rotationsaxe  aber  wird  in  dx 
senkrecht  auf  Cx  dx  stehen.  Verzeichnen  wir  nun  den  Hanpt- 
meridian  so  nnd  ftlhren  von  Co  ans  die  beiden  Tangenten  an 
letzteren,  so  berühren  dieselben  in  Xx  x^  und  durchstossen  die 
Trace  Cx  dx  in  x'  jr".  Die  Verbindung  derselben  gibt  die  grosse 
Axe  der  Bildellipse.  Die  Berührungssehne  Xx  Xz  ist  die  Polare 
des  Punktes  Co  als  Pol  in  Bezug  auf  die  Ellipse  cq  oder  die 
Schnittlioie  der  Polarebene  mit  der  durch  die  Rotationsaxe  und 
das  Centrum  gehenden  Ebene  Cx  dx,  auf  welche  die  Polarebene 
senkrecht  steht ;  folglich  haben  wir  um  letztere  zu  erhalten,  nur 
in  dem  Punkt  dn,  wo  die  Polare  Xx  x^  die  Trace  Cx  dx  trifft,  eine 
Senkrechte  auf  letztere  zu  fällen,  wodurch  wir  die  Bildfl|lchtrace 
Dp  der  Folarebene  erhalten ;  femer  ist  auch  der  Neigungswinkel 
der  Polarebene  bekannt,  woraus  wir  die  Fluchtlinie  einfach 
finden,  indem  wir  in  Cd  eine  Parallele  zu  Xx  x^  fUhren.  Dieselbe 
trifft  Cf  dx  in/V/;  errichten  wir  in  diesem  Punkt  ein  Loth  auf  Ci  dx,, 
so  haben  wir  die  Fluchttrace  Fp  der  Polarebene.  Um  das  der- 
selben zugeordnete  CoUineationscentrum  zu  finden,  haben  wir 
von  fii  mit  dem  Radius  /*//  Cd  einen  Kreisbogen  zu  beschreiben ; 
derselbe  trifft  Cx  dx  in  Cp  dem  CoUineationscentrum. 

Um  die  kleine  Axe  der  Perspective  zu  erhalten,  haben  wir 
nicht  nöthig,  die  Schnittellipse  in  die  Bildfläche  umzulegen,  und 
daselbst  zu  verzeichnen,  sondern  wir  gelangen  einfach  zum  Re- 
galtat durch  folgende  Betrachtung :  Die  kleine  Axe  geht  durch 
den  Hälftepunkt  0'  von  x'  x"\  suchen  wir  nun  den  ihm  entspre- 
chenden Punkt  auf  x^  x^j  indem  wir  C^  mit  0'  durch  eine  Gerade 
verbinden,  welche  x^  x^  in  0^  schneidet;  in  diesem  Punkte  steht 
räumlich  eine  Sehne  des  Ellipsoids  senkrecht  auf  ^r^  x{^  die 
Länge  derselben  ergibt  sich,  indem  wir  in  0^  eine  Parallele  m  n 
zur  grossen  Ellipsenaxe  des  Meridians  führen,  in  0^  ein  Perpen- 
dikel darauf  errichten,  über  m  n  einen  Halbkreis  schlagen, 
welcher  das  Perpendikel  in  r  trifft,  somit  ist  0©  r  die  wahre 
Länge  dieser  Sehne ;  legen  wir  nun  den  Punkt  0«  als  auf  der 
Polarebene  liegend  um  Dp  gedreht  in  die  Bildfläche,  so  gelangt 
derselbe  nach  0^;  in  diesem  Punkte  errichten  wir  eine  Senkrechte 
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auf  c^  d^y  tragen  die  früher  gefundene  Länge  der  Sehne  beider- 
seits anf^  somitisty^  2^1  diejenige  Ellipsensehne^  deren  Perspective 
die  kleine  Axe  der  Bildcontnr  sein  wird.  Anf  ähnliche  Weise 
können  anch  noch  einzelne  Pankte  der  Bildcontnr  bestimmt  wer- 
den, falls  man  es  nicht  vorziehen  sollte-;  dieselbe  ans  ihren  senk- 
rechten Axen  direct  zu  constmiren. 

§.16.  Aufgaben.  Es  sei/;  d^  die  Perspective  einer 
beliebigen  Axe  eines  dreiaxigen  Ellipsoids,  dessen 
SHauptschnitte  ähnliche  Ellipsen  sein  sollen;  einer 
derselben  sei  Einfachheit  halber  so  zu  wählen,  dass 
er  in  der  cent ralprojicir enden  Ebene  von /*rf' liege.  Man 
verzeichne  den  sichtbaren  Umriss  der  Fläche. 

Lösung.  Fig.  14.  Wir  legen  die  Gerade  f^  rf,  mit  ihrer 
centralpf ojicirenden  Ebene,  deren  Bildflächtrace  und  Verschwin- 
dungslinie  f^  d^  ist,  um  letztere  gedreht  in  die  Bildfläche,  so 
gelangt  das  Centrum  nach  C^ ;  die  Lage  der  in  die  Bildfläche  um- 
gelegten Axe  ergibt  sich,  indem  wir  Cl  mit  f^  verbinden,  und  aas 
^j  eine  Parallele  zu  derselben  führen.  Nun  verzeichnen  wir  auf 
letzterer,  indem  wir  einen  beliebigen  Punkt  als  Mittelpunkt  an- 
nehmen, eine  Axe  des  EUipsoids  E  6,  errichten  in  dem  Mittel- 
punkt eine  Senkrechte,  und  verzeichnen  darauf  die  zweite  Axe 
A  By  endlich  die  Hälfte  der  dritten  Axe  sei  die  Strecke  zwischen 
dem  Mittelpunkte  und  H.  Nun  verzeichnen  wir  aus  Cl  die  beiden 
Tangenten  an  den  Hauptschnitt,  so  berühren  dieselben  in  x^  x^ ; 
die  Verbindung  dieser  beiden  Punkte  ist  die  Schnittlinie  der 
Polarebene  mit  der  centralprojicirenden  Ebene  von  f^  rf„  wo  die- 
selbe die  Trace  /)  d^  in  dem  Punkte  djj  trifft,  erhalten  wir  den 
Dnrchstosspnnkt  der  Polare;  um  den  Fluchtpunkt  zu  finden, 
ziehen  wir  aus  Cl  eine  Parallele  zu  x^  x^\  dieselbe  trifft  /*|  tf^  in 
fjj.  Auch  wissen  wir,  dass,  da  der  Hauptscbnitt  in  der  central- 
projicirenden Ebene  von  f^  d^  liegt,  die  Polarebene  auf  letztere 
senkrecht  stehen  muss;  so  constmiren  wir  den  Normalenflucht- 
punkt fn  derselben,  und  verbinden  diesen  mit  fjj  durch  eine 
Gerade ;  femer  führen  wir  ans  djj  eine  Parallele  zu  derselben, 
so  haben  wir  dadurch  die  Bildflächtrace  Dpj  und  die  Verschwin- 
dungslinie  Fp  derselben  erhalten.  Die  Aufgabe  selbst  aber  hat 
sich  auf  folgende  reducirt :  Man  bestimme  die  Schnittcurve  einer 
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Ebene  mit  einem  Ellipsoide,  lege  dieselbe  am  die  Bildflächtrace 
der  Schnittebene  gedreht  in  die  Bildfiäcbe  nnd  verzeichne  die 
PerspectiTe  dieser  Ellipse. 

Eine  Axe  der  Schnittcnrve  ergab  sich,  indem  wir  an  den 
umgelegten  Flächenhanptschnitt  von  C^  aus  die  beiden  Tan- 
genten legten ;  die  Bertthrungssehne  ar^  x^  ist  offenbar  eine,  nnd 
zwar  hier  die  grosse  Axe  der  SchnittelÜpse.  Die  kleine  Axe  geht 
darch  ihren  Hälftepnnkt  0  und  steht  in  demselben  senkrecht  anf 
die  Hanptebene ;  ihre  Länge  kann  ermittelt  werden,  wenn  wir 
dnrch  O  eine  anf  den  Hanptschnitt  Senkrechte,  zu  A  B  oder  zu 
E  G  parallele  Ebene  legen,  welche  das  EUipsoid  in  einer  Ellipse 
schneidet,  deren  Axen  sich  anmittelbar  ergeben,  and  den  Darch- 
schnitt  der  in  0  aaf  die  Haaptebene  senkrechten  Geraden  mit 
derselben  construirt;  was  am  einfachsten  geschieht,  wenn  wir 
dieselbe  am  ihre  Trace  gedreht  in  die  Bildfläche  umlegen;  da 
non  die  ebenfalls  umgelegte  Gerade  parallel  zu  einer  der  EUipsen- 
axen  sein  wird,  so  folgt  die  Bestimmung  ihrer  Durchschnitts- 
punkte  mit  der  Ellipse  sehr  leicht  aus  der  bekannten  Ellipsen- 
Construetionsmethode  aus  2  Kreisen,  welche  ttber  die  kleine, 
resp.  grosse  Axe  als  Diameter  geschlagen  wurden;  welche  Construc- 
tion  aber  hier  weggelassen  worden  ist.  Indem  man  auf  diese  Weise 
die  kleine  Axe  der  Schnittcarve  in  ihrer  wahren  Grösse  aufge- 
funden hat,  bestimme  man  das  CoUiDeationscentrum  der  Polar- 
ebene,  indem  man  von  c^  eine  Senkrechte  auf  Fp  fällt,  welche 
dieselbe  in  fp  ixMh.  Zieht  man  noch  in  c^  eine  Parallele  zu  Fpy 
tragt  darauf  die  Distanz  nach  C^  auf,  und  beschreibt  von  fp  als 
Mittelpnnkt  mit  dem  Radius  fp  Cq  einen  Kreisbogen,  so  trifft  der- 
selbe die  Verbindungsgerade  von  fp  c^  in  Cp  dem  GoUineations- 
eentram.  Da  die  Schnittearve  in  der  Polarebene  liegt,  so  legen 
wir  ihre  senkrechten  Axen  um  Dp  gedreht  in  die  Bildebene,  in- 
dem wir  Cp  mit  fu  verbinden,  und  aus  du  eine  Parallele  zu  der- 
selben fuhren ;  tragen  wir  nun  die  Länge  der  grossen  Axe  auf 
dieselbe,  indem  wir  dj^  f,  =  djj  or,,  femer  dj^  ^  =  djj  x^ 
machen ;  hälften  dieselbe  in  0^,  errichten  in  diesem  Punkt  eine 
Senkrechte  auf  ^f  Ii,  machen  dieselbe  gleich  der  früher  gefundenen 
Axenlänge,  so  haben  wir  nunmehr  die  Perspective  dieser  Ellipse 
zu  verzeichnen,  resp.  ein  paar  conjugirte  Durchmesser  auf- 
zufinden. 
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Da  aber  an  den  Endpunkten  eines  beliebigen  Durchmessers 
die  Tangenten  gegenseitig  und  zu  dem  den  ersteren  conjugirten 
Durchmesser  parallel  sind;  so  ergibt  sich  hieraus  ein  Verfahren, 
zur  Auffindung  eines  beliebigen  Durchmesserpaares ;  denn  jeder 
Durchmesser  ist  die  Polare  eines  im  Unendlichen  liegenden 
Punktes^  die  beiden  Pole  für  ein  paar  conjugirte  Durchmesser 
(Polaren)  liegen  aber  im  Unendlichen  auf  der  Polare  des  Mittel- 
punktes. Wir  hätten  daher  nur  von  der  im  Unendlichen  liegen- 
den Perspective  eines  Punktes  die  beiden  Tangenten  an  die 
Bildellipse  zu  legen;  da  aber  die  Perspective  und  ihr  in  der 
Bildfläche  liegendes  Original  centralcollinear  sind,  den  im  Unend- 
lichen liegenden  Punkten  der  Perspective^  im  Endlichen  und  zwar 
in  der  Distanzebene  liegende  Punkte  entsprechen,  so  haben  wir 
die  Schnittlinie  der  Ellipsenebene  mit  der  Distanzebene  zu 
ermitteln,  wodurch  wir  jene  Gerade  erhalten,  deren  Perspective 
im  Unendlichen  liegt;  suchen  wir  nun  den  Pol  dieser  Geraden 
in  Bezug  auf  die  OriginaleUipse,  so  wird  dessen  Perspective  der 
Mittelpunkt  der  Bildcontur  sein.  Wählen  wir  weiters  einen 
beliebigen  Punkt  auf  dieser  Distanztrace  als  Pol,  so  wird  die 
denselben  in  Bezug  auf  die  Originalellipse  entsprechende  Polare 
durch  den  Pol  der  Distanztrace  hindurchgehen,  ihre  Perspective 
daher  durch  den  Mittelpunkt  der  Ellipse.  Die  aus  dem  Pol  an 
die  Originalellipse  geführten  Tangenten  werden  sich  perspec- 
tivisch  als  geometrisch  parallel  darstellen,  da  die  Perspective 
ihres  Schnittpunktes  in's  Unendliche  föUt.  Führen  wir  von  dem 
Punkte,  wo  die  Polare  die  Distanztrace  trifft,  abermals  die  beiden 
Tangenten  an  die  Originalellipse,  so  wird  die  Perspective  ihrer 
Berührnngssehne  der  zu  dem  ersteren  conjugirte  Durchmesser 
der  Bildcontur  sein. 

In  Fig.  14  wurden  die  beiden  Tangenten  an  die  Original- 
ellipse von  Vp  ausgeführt,  deren  Bertthrungssehne  A,  A,  sich  per- 
spectivisch  als  der  Durchmesser  A'  A''  dargestellt.  An  seinen 
Endpunkten  sind  die  Tangenten  parallel  zu  Cp  Vp.  Durch  den 
Hälftepunkt  geht  der  demselben  Conjugirte  hindurch,  und  ist 
geometrisch  parallel  zu  den  beiden  Tangenten  an  den  Endpunkten 
des  ersteren.  Der  demselben  entsprechende  im  System  von  e^ 
durchsticht  die  Originalellipse  in  T^  r„  deren  Perspective  P  V 
die  Endpunkte  des  conjugirten  Durchmessers  bestimmen. 
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2  Punkte  der  PerBpeetive  haben  wir  bereits  erhalten  in  den 
Punkten  aK  o?";  die  Verbindung  derselben  ist  die  Perspective  der 
grossen  Axe  von  e^ ;  da  aber  an  den  Endpunkten  derselben  die 
Tangenten  senkrecht  auf  die  Hauptebene  stehen,  so  werden  die 
Perspectiven  derselben  in  /*„  verschwinden. 

Das  Faraboloid. 

Da  das  Paraboloid  von  der  Polarebene,  so  lange  der  Pol  sich 
in  endlicher  Entfernung  von  demselben  befindet,  nur  in  einer 
Ellipse,  resp.  Kreis  geschnitten  wird,  so  geht  unser  Bestreben 
dahin,  die  Perspective  dieser  Ellipse  darzustellen ;  da  aber  die- 
selbe jede  der  Curven  2.  Grades  sein  kann,  so  sind  hier  3  Haupt- 
fälle möglich,  welche  auch  im  Folgenden  behandelt  werden  sollen. 

§/17.  Aufgabe  12.  (Fig.  15.)  Die  Axe  eines  Rotations- 
paraboloids  liegt  in  der  Bildfläche,  wie  auch  ein 
Meridian  desselben.  Man  bestimme  die  Bildcontur 
der  Fläche. 

Lösung.  Da  das  Paraboloid  mit  zur  Bildfläche  paralleler 
Axe  von  der  Distanzebene  immer,  und  zwar  in  einer  Parabel 
geschnitten  wird,  so  ist  es  leicht  einzusehen,  dass  die  Ellipse,  in 
welcher  das  Paraboloid  von  der  Polarebene  geschnitten  wird, 
mit  der  Distanzebene  2  Punkte  gemeinschaftlich  hat,  was,  da  die 
Schnittellipse  und  ihre  Perspective  centralcollinearen  Systemen 
angehören,  2  im  Unendlichen  liegende  Punkte  der  Perspective 
ergibt;  dieselbe  wird  folglich  eine  Hyperbel  sein,  deren  Axen 
aber  selbst  bei  sehr  geringer  Distanz  so  gross  sind,  dass  dereine 
Hyperbelast  gewöhnlich  ausserhalb  der  Zeichnungsebene  fällt ; 
da  aber  durch  diesen  Umstand  die  Axen  zur  Construction  nicht 
verwendet  werden  können,  so  wollen  wir  einzelne  Punkte  und 
die  Tangenten  in  denselben  auf  eine  leichte  Weise  bestimmen. 

Construiren  wir  für  den  Centralpunkt  c^  als  Pol  die  dem- 
selben in  Bezug  auf  die  Meridianparabel  entsprechende  Polare, 
so  ist  dies  Dp  die  Bildflächtrace  der  Polarebene,  ihre  Verschwin- 
dungslinie  fallt  hier  ausserhalb  der  Zeichnungsfläche,  wodurch 
jedoch  die  Construction  kaum  beeinträchtigt  wird.  Da  die  Axe 
des  Paraboloid s  senkrecht  zur  Horizontlinie  angenommen  wurde, 
so  ist  letztere  die  Yerschwindungslinie  sämmtlicher  Parb,llel- 
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kreisebenen;  die  Bildflächtracen  derselben  betrachten  wir  als 
Ordinalen  der  Meridianparabel  nnd  bestimmen  anf  denselben 
die  Parabelpnnkte,  wodurch  sich  die  Diameter  der  Parallelkreise 
ergeben. 

Um  nun  einzelne  Punkte  der  Bildcontur  aufzufinden,  theilen 
wir  vor  Allem,  da  nur  mit  Dritteldistanz  gearbeitet  werden  soll, 
die  Strecke  C|  oo  in  3  gleiche  Theile,  verbinden  den  Theilpunkt 

-^  mit  -^  durch  eine  Gerade,  und  errichten  in  -^  ein  Perpen- 

dikel  auf  dieselbe,  so  ist  dies  die  Richtung  der  in  die  Bildfläche 
umgelegten  Schnittgeraden  der  einzelnen  Parallelkreisebenen 
mit  der  Polarebene.  Es  soll  hier  die  Bestimmung  der  Contur- 
punkte  nur  für  den  Begrenzungskreis  durchgeführt  werden,  da 
die  Construction  ftir  die  ttbrigen   Parallelkreise  ganz  dieselbe 

bleibt.    Errichten  wir  in  -^  eine  Senkrechte  auf  die  Horizont- 

ö 

linie  und  verbinden  den  Kreismittelpunkt  0  mit  e^,  so  trifft  die- 
selbe die  Verbindungsgerade  in -5-,  dem  Mittelpunkte  des  reducir- 

0 

ten  Kreises;  ziehen  wir  femer  durch  diesen  Punkt  eine  Parallele 
zur  Horizontlinie  und  verbinden  den  Diameterendpunkt  mit  c^, 
so  wird  dieselbe  auf  der  horizontalen  Geraden  die  Länge  des 

reducirten  Kreishalbmessers  abschneiden,  mit  welchem  aus  -5- 

o 

als  Mittelpunkt  der  Kreis  beschrieben  werden  kann.  Auf  ahn- 
liehe  Weise  wird  der  Punkt  -^   erhalten,   durch  welchen  man 

eine  Senkrechte  auf -^ -^  fäUt;    dieselbe   durchschneidet  den 

Kreis  in  -^  -^;  die  Perspective  derselben  wird  nun  für  das  redu- 
cirte  System  construirt.    Führen  wir  nun  durch  d  eine  Parallele 

X      X 

zu  -^  -^,  so  durchsticht  diese  den  in  die  Bildfläche  umgelegten 


Begrenzungskreis  in  or^  .r^ ;  die  Perspective  derselben  ergibt  sich, 

X    x" 
indem  wir  z.  B.  durch  x^  eine  Parallele  zu  -^  —  ziehen,  welche 

die  verlängerte  c^  —^  in  x"  triflft.    Die  Tangenten  in  den  Punkten 
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y  x"  können  auf  folgende  Weise  bestimmt  werden:  wir  errichten 
in  den  auf  d  0  liegenden  Parabelpunkten  die  beiden  Tangenten 
und  man  hat  durch  or'a/' nach  den  Schnittpunkte  derselben  laufende 
Gerade  zu  ziehen,  welche  die  gewünschten  Tangenten  sein  wer- 
den ;  denn  die  beiden  Tangenten  in  dem  Punkten  der  Meridian- 
parabel können  als  in  der  Bildfläche  liegende  Erzeugende  eines 
Kegels  angesehen  werden;  welcher  das  Paraboloid  in  dem  Be- 
grenzungskreise berührt;  dessen  Spitze  der  Schnittpunkt  dieser 
beiden  Tangenten  sein  wird. 

Ein  wichtiger  Punkt;  wo  die  Perspective  den  Meridian 
berührt;  ergab  sich  in  t;  die  Tangente  in  demselben  geht  durch 
e^,  den  Centralpunkt. 

Analog  Wie  bei  dem  Ellipsoide  können  auch  hier  beliebige 
Durchmesser  erhalten  werden,  wenn  man  den  Schnitt  bildfläch- 
projicirender  Diametralebenen  mit  der  Polarebene  aufsucht. 
Legen  wir  durch  die  Flächenaxe  und  das  Centrum  eine  Ebene, 
80  werden  in  den  hiedurch  erhaltenen  Punkten,  welche  sich  im 
Schnitte  dieser  Diametralebene  mit  der  Polarebene  ergeben,  die 
Tangenten  durch  den  Normalenfluchtpunkt  hindurchgehen. 
Oder  legen  wir  durch  die  Aze  eine  bildfläcbprojicirende  Ebene, 
80  schneidet  diese  das  Paraboloid  in  einer  dem  Meridian  con- 
gnienten  Parabel.  Die  Schnittlinie  derselben  mit  der  Polarebene 
wird  ein  Durchmesser  der  Perspective  seiU;  an  dessen  Endpunk- 
ten die  Tangenten  horizontal  sind.  Da  aber  dieVerschwindungs- 
linie  der  Polarebene  ausserhalb  der  Zeichnungsfläche  fällt,  so 
kann  man  zur  Bestimmung  des  Diameters  folgendes  Verfahren 
einschlagen : 

Man  projicirt  das  Centrum  orthogonal  auf  die  Diametral- 
ebene, legt  dieselbe  um  ihre  Trace  gedreht  in  die  Bildfläche, 
und  construirt  die  Polare  des  umgelegten  Projectionspunktes  als 
Pol  in  Bezug  auf  die  Meridianparabel.  Hier  also  theilen  wir  die 
Strecke  zwischen  ot»  und  dem  Scheitel  in  3  gleiche  Theile,  und 
fthren  in  den  zum  Scheitel  zunächst  liegenden  Theilpunkt  eine 
Parallele  zur  Horizontlinie  und  tragen  auf  dieselbe  vom  Theil- 
punkt aus  die  Dritteldistanz  auf;  nun  bestimmen  wir  den  Be- 
rührungspunkt  der  Tangente  aus  dem  umgelegten  Projections- 
punkte  an  die  Meridianparabel  ,*  die  Perspective  dieses  Punktes 
ist  der  Endpunkt  desjenigen  Hjrperbeldurchmessers,  an  dessen 
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Endpunkten  die  Tangenten  horizontal  sind.  Da  man  auf  diese 
Weise  5  Punkte  und  die  Tangenten  in  denselben  bestimmt  hat, 
so  kann  die  Hyperbel  verzeichnet  werden. 

§.  18.  Aufgabe  13.  Man  verzeichne  die  Bildcontur 
eines  Rotationsparaboloids,  dessen  Axe  zur  Bild- 
fläche senkrecht  steht,  jedoch  so,  dass  dieselbe  eine 
Parabel  werde. 

Lösung.  (Fig.  16.)  Es  sei  Cj  rf,  die  Axenperspective  und 
zugleich  die  Bildflächtrace  einer  Ebene,  welche  durch  die  Rota- 
tionsaxe  und  das  Centrum  gelegt  wurde.  Legen  wir  dieselbe 
um  Ci  d^  in  die  Bildfläche,  so  gelangt  das  Centrum  nach  C^,  die 
Axe  selbst  aber  wird  in  d^  senkrecht  auf  die  Trace  stehen  und 
zugleich  die  Hauptaxe  der  Meridianparabel  sein.  Da  aber  die 
Contur  der  Fläche  eine  Parabel  sein  soll,  so  muss  der  Meridian 
die  umgelegte  Distanztrace  berühren.  Wir  fUhren  demgemäss 
durch  Cq  eine  Parallele  zu  c^  d^  und  betrachten  den  Schnittpunkt 
derselben  mit  der  umgelegten  Axe  als  Scheitel  der  Meridian- 
parabel, welche  wir  nun  mit  Hilfe  ihres  Brennpunktes  verzeich- 
nen. Femer  bestimmen  wir  die  Polare  von  C^  alb  Pol  in  Bezug  auf 
den  Meridian.  Dieselbe  ist  die  Schnittlinie  der  Polarebene  mit 
der  Meridianebene,  und  trifft  die  Trace  c,  d^  in  </„.  Ftlhren  wir 
aus  Cq  eine  Parallele  zur  Polare,  so  durchschneidet  dieselbe  die 
Meridiantrace  in  /), ;  errichten  wir  in  diesen  Punkten  Senkrechte 
auf  benannte  Trace,  so  werden  dies  Fp  und  Dp  die  Tracen  der 
Polarebene  sein,  das  ihr  zugehörige  CoUineationscentrum  wird 
wie  in  den  früheren  Aufgaben  ermittelt.  Die  Polare  von  C^  durch- 
stösst  die  Meridianparabel  in  x^  x^y  deren  Verbindung  die  grosse 
Axe  der  Schnittellipse  ist.  Die  kleine  Axe  kann  gefunden  wer- 
den, wenn  man  in  den  Hälftepunkt  von  x^  x^  6ine  senkrechte 
Ebene  auf  die  Botationsaxe  legt,  welche  das  Paraboloid  in  einem 
Kreis  schneidet,  dessen  Sehne  die  gesuchte  kleine  Axe  sein  wird. 
Es  ist  aber  zur  Bestimmung  der  Perspective  nicht  nöthig,  gerade 
die  kleine  Axe  zu  ermitteln,  sondern  es  genügt  eine  beliebige 
Sehne;  wir  wollen  daher  eine  solche  bestimmen,  indem  wir  auf 
x^  x^  einen  beliebigen  Punkt  0^  wählen,  durch  denselben  eine 
Ebene  senkrecht  auf  die  Flächenaxe  legen,  deren  Trace  die 
Gerade  m  n  sein  wird.    Errichten  wir  in  Oq  ein  Perpendikel  auf 


Neue  Constniction  der  Perspectiv- Conturen  etc.  61 

diese  Gerade,  so  ist  dies  die  umgelegte  Sehne  der  Richtung  nachf 
ihr  Endpunkt  ergibt  sich,  indem  wir  mit  dem  Radius  m  n  aus  n 
einen  Kreisbogen  beschreiben ;  wo  derselbe  die  Sehne  in  r  trifft, 
ist  der  Durehstosspunkt  der  Sehne  mit  dem  Paraboloide.  Der 
Punkt  Oq  wird  nun  als  auf  der  Polarebene  befindlich,  in  die  Bild- 
fläche  umgelegt,  wodurch  derselbe  nach  0^  gelangt;  ein  Perpen- 
dikel auf  demselben  in  c^  d^  und  die  Länge  0^  r  daraufgetragen, 
gibt  die  nm  Dp  in  die  Bildfläche  umgelegte  Ellipsensehne.  Ver- 
binden wir  Oq  mit  C^ ,  so  ergibt  sich  in  0 '  die  Perspective  von  0^. 
In  diesem  Punkte  f&Uen  wir  nun  ein  Perpendikel  auf  Cy  d^j  es 
wird  dies  die  Richtung  der  Sehnenperspective  sein ;  ihre  Länge 
ergibt  sich,  indem  wir  Cp  mit  dem  Sehnenendpunkt  r^  verbinden; 
da  nnn  der  Scheitel  die  Hauptaxe  und  2  Punkte  der  Parabel 
bekannt  sind,  so  kann  hieraus  der« Brennpunkt  ermittelt  werden, 
denn  c^  d^  fällt  mit  derParabel-Hauptaxe  zusammen,  der  Scheitel- 
punkt x"  aber  ergab  sich  in  dem  Durchschnitt  der  von  C^  nach 
jr,  gezogenen  Tangente  mit  c,  rf,.  Die  Construction  des  Brenn- 
punktes kann  nun  auf  elementare  Weise  geschehen,  indem  wir 
die  bekannte  Eigenschaft  der  Parabel  in  Betracht  ziehen,  dass 
die  Subtangente  gleich  ist  der  doppelten  Abscisse.  Tragen  wir 
die  Strecke  0'  x''  auch  auf  die  andere  Seite  vom  Scheitel  aus 
auf  und  verbinden  diesenPunkt  mit  r',  so  ist  dies  eine  Tangente 
der  Parabel,  welche  die  Scheiteltangente  in  einem  Punkte  trifft, 
in  welchem  man  eine  Senkrechte  auf  die  Tangente  in  r'  zu 
errichten  hat,  welche  die  Hauptaxe  in  dem  Brennpunkt  schneidet 

§.  19.  AufgabjBU.  (Fig.l7.)Es  sei/;  rf,  die  Perspective 
derÄxeeineselliptischenParaboloids,  dessenHaupt- 
ebene  Einfachheit  halber  als  centralprojicirende 
Ebene  von  f^  d^  gewählt  wurde.  Das  Verhältniss 
der  Ellipsenaxen  sei  a  :  b.  Man  gebe  der  Fläche 
eine  solche  Lage,  dass  ihre  Perspective  eine  Ellipse 
werde. 

Lösung.  Man  lege  die  centralprojicirende  Ebene  von  f^  rf, 
nm  ihre  Trace  gedreht  in  die  Bildfläche,  so  gelangt  das  Centrum 
nachC^;  die  umgelegte  Axe  ergibt  sich,  indem  wir  Cl  mit  f  ver- 
binden, und  aus  d^  eine  Parallele  zu  derselben  ziehen.  Nun  ver- 
zeichnen wir,  indem  ^die  umgelegte  Paraboloidaxe  als  Axe  der 
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Hauptparabel  beibehalten  wird,  letztere  so,  dass  sie  mit  der  um 
gelegten  Distranztrace  von  f^  d^  keinen  Punkt  gemein  bat,  wo- 
durch als  Bildcontur  eine  Ellipse  erhalten  wird.  Weiters  ziehen 
wir  an  die  Hauptparabel  P^  die  beiden  Tangenten  von  C^  aus, 
so  gibt  die  Verbindung  der  beiden  Berührungspunkte  x^  x^.  die 
Polare  Ton  C^  als  Pol  in  Bezug  auf  P^,  resp.  die  Schnittlinie  der 
Polarebene^  mit  der  Hauptebene  des  Paraboloids,  auf  welche  die 
Polarebene  senkrecht  steht.  Die  Bestimmungspunkte  der  Polare 
ergeben  sich,  wo  d^  f^  von  Xy  x^  in  £/„  geschnitten  wurde,  femer 
in  dem  Schnittpunkte,  der  ans  C^  zu  x^  or,  parallel  geführten 
Geraden  mit  /)  d^  in  /),.  Nun  construire  man  nach  bekannter 
Methode  den  Normalenfluchtpunkt  f^  der  centralprojicirenden 
Ebene  von  f^  d^,  verbinde  /*„  mit  fn  und  ziehe  zu  derselben  eine 
Parallele  aus  i/,„  so  sind  dies  die  Tracen  Dj,  Fp  der  Polarebene. 
Man  construire  femer  das  Gollineationscentrum  derselben,  ver- 
binde letzteres  mit  /*„,  ziehe  aus  d^  eine  Parallele  zu  derselben, 
80  ist  dies  die  um  Dp  in  die  Bildfläche  umgelegte  Schnittlinie  der 
Polarebene  mit  der  Hauptebene.  Da  aber  x^  x^  die  grosse  Axe 
der  Schnittellipse  in  wahrer  Grösse  ist,  so  machen  wir  rf„  ^  = 
rf„  x^y  ferner  d„  ^,  =  d„  x^,  hälften  dieselbe  in  0^  und  ziehen 
durch  den  Hälftepunkt  eine  Senkrechte  auf  Ci  Kxj  so  ist  dies  die 
der  Richtung  nach  gezogene  kleine  Axe  der  Schnittellipse ;  nm 
ihre  wahre  Grösse  zu  finden,  hälften  wir  x^  x^  in  0%  legen  durch 
diesen  Punkt  eine  Ebene  m  n  senkrecht  auf  die  Rotationsaxe ; 
dieselbe  schneidet  das  Paraboloid  in  einer  Ellipse,  deren  Axen 
flieh  unmittelbar  ergeben,  da  ihr  Verhältniss  a  :  b  bekannt  ist. 
Nun  lege  man  letztere  Ebene  um  nt  n  gedreht  in  die  Bildfläche, 
so  hat  man  nur  in  0^  eine  Parallele  zur  kleinen  Axe  zu  ziehen, 
und  den  Durchstoss  derselben  mit  der  Ellipse  zu  suchen,  deren 
Axen  m  w  und  w^  in  ihrer  wahren  Grösse  vorliegen,  was,  wie 
bereits  erwähnt  wurde,  mittelst  der  bekannten  Ellipseneonstmc- 
tion  aus  2  Kreisen  geschehen  kann,  ohne  dass  man  deshalb  nöthig 
hätte,  die  Ellipse  selbst  zu  verzeichnen. 

Wir  schlagen  zu  diesem  Zwecke  über  die  grosse  und  kleine 
EUipsenaxe  Kreise;  das  Perpendikel  in  Od  trifft  den  grossen 
Kreis  in  q.  Die  Verbindung  derselben  mit  cj  trifft  den  kleinen 
Kreis  in  r,  von  welchem  Punkte  eine  Parallele  von  Oh  q  das  Per- 
pendikel  in  dem  gesuchten  Durchstosspunkte  s  schneidet.  Nach- 
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dem  man  auf  diese  Weise  die  Länge  der  kleinen  Axe  Oi  s 
gefunden,  trägt  man  dieselbe  auf  das  in  0^  auf  ^^  ^  errichtete 
Perpendikel.  Da  nun  die  Sehnittellipse  e^  durch  ihre  beiden 
senkrechten  Axen  gegeben  ist,  kann  dieselbe  verzeichnet  werden. 

Um  ihre  Perspective,  resp.  ein  paar  conjugirte  Durchmesser 
derselben  zu  finden,  wählen  wir  lauf  der  umgelegten  Polardistanz- 
trace  V^  einen  beliebigen  Punkt  6  und  construiren  fUr  diesen 
Punkt  als  Pol  die  demselben  in  Bezug  auf  Cq  entsprechende 
Polare ;  dieselbe  ergibt  sich  als  Bertthmngssehne  der  von  6  an 
{,  geführten  Tangenten  und  durchstösst  die  Ellipse  in  A^  A^^; 
die  Perspective  derselben  ist  A'A'',  ein  Durchmesser  der  Bild- 
eontur.  Hälften  wir  denselben  in  6'  und  suchen  den  ihm  ent- 
sprechenden 8q  in  Cq  ,  so  ergibt  derselbe  verbunden  mit  6  den 
coDJugirten  Durchmesser  der  Perspective. 

Die  Punkte  x'x'^  sind  die  Perspectiven  der  Axenendpunkte 
^^^.  In  demselben  stehen  die  Ellipsentangenten  senkrecht  auf 
die  centralprojicirende  Ebene  f^  d^ ;  die  Perspectiven  derselben 
verschwinden  somit  in  ^. 

Das  Hyperboloid  mit  einem  Mantel. 

§.  20.  Da  diese  Fläche  nach  der  betreffenden  Lage  des 
Poles  von  der  Polarebene  in  jeder  der  Eegelschnittlinien 
geschnitten  werden  kann,  das  Bild  derselben  aber  wieder  jede 
Curve  zweiten  Grades  sein  kann ,  so  sind  hier  neun  Hauptfälle 
möglich,  welche  wir  im  Folgenden  näher  betrachten  wollen. 

Aufgabe  15.  (Fig.  18).  Das  einfache  Hyperboloid 
wird  von  der  Polarebene  in  einer  Ellipse  geschnit- 
ten,*welche  sich  perspectivisch  wieder  als  solche 
darstellt.   Man  bestimme  die  Axen  derselben. 

Lösung.  Es  sei  c^d^  die  Axe  des  Hyperboloids  (der  Ein- 
fachheit halber  wurde  hier,  wie  auch  in  den  übrigen  Aufgaben, 
ein  Ereishyperboloid  gewählt,  obwohl  die  Construction  für  das 
Elliptische  ganz  dieselbe  bleibt),  welche  eine  zur  Bildfläche 
senkrechte  Lage  hat.  Um  der  oben  gestellten  Anforderung 
Genüge  zu  leisten,  muss  das  Centrum  innerhalb  des  asymp- 
totischen Kegels  liegen,  femer  darf  die  Schnittcurve  der  Polar- 
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ebene  mit  der  Fläche,  keine  Pankte  mit  der  Distanzebene 
gemeinsam  haben.  Wir  legen  durch  die  Flächenaxe  und  das 
Centrum  eine  Ebene,  deren  Bildfläch-  und  Fluchttrace  c^  d^  sein 
wird ,  drehen  selbe  um  letztere  in  die  Bildfläche ,  wodurch  das 
Centrum  nach  C^  gelangt ;  die  Flächenaxe  selbst  steht  aber  in  d^ 
senkrecht  auf  C|i/,.  Nun  verzeichnen  wir  die  Meridianhyperbel 
so,  dass  das  umgelegte  Centrum  C^  innerhalb  ihrer  Asymptoten 
zu  liegen  komme.  Man  bestimme  die  Polare  von  C^  als  Pol  in 
Bezug  auf  die  Meridianhyperbel  H^  am  einfachsten,  indem  man 
von  Cq  aus  an  letztere  die  beiden  Tangenten  legt;  dieselben 
berühren  in  den  Punkten  x^  ar„  welche  verbunden  die  gewünschte 
Polare,  resp.  den  Schnitt  der  Polarebene  mit  der  Meridianebene 
ergeben.  Die  Tangenten  durchstossen  die  Tracen  der  Meridian- 
ebene in  x'x"j  deren  Verbindung  die  kleine  Axe  der  Bildcontur 
ist.  Im  Hälftepunkte  0'  steht  die  grosse  auf  dieselbe  senkrecht ; 
ihre  Länge  wird  gefunden,  indem  man  0'  mit  (7^  verbindet, 
welche  Gerade  x^x^  in  0^  schneidet. 

Durch  diesen  Punkt  lege  man  eine  Ebene  senkrecht  auf  die 
Rotationsaxe ;  dieselbe  schneidet  die  Fläche  in  einen  Kreis, 
welcher  in  die  Bildebene  umgelegt,  über  m  n  als  Durchmesser 
verzeichnet  wird ;  nun  ziehe  man  in  0^  ein  Perpendikel  auf  m  «. 
Diese  Kreissehne  liefert  im  Bilde  die  grosse  Axe  der  Bildcontur. 
Zu  diesem  Zwecke  bestimmen  wir  das  Collineationscentrum  der 
Polarebene,  was  mit  Zuhilfenahme  des  in  §.  12  erwiesenen 
Satzes  geschieht,  da  hier  die  Tracen  der  Polarebene  ausserhalb 
der  Zeichnungsfläehe  fallen.  Wir  errichten  daher  eine  Senkrechte 
von  Cq  aus  auf  x^  x^  und  hälft  et  den  Winkel  c,  C^,  Die  winkel- 
halbirende  Gerade  trifft  c^rf,  in  C^,  dem  Collineationscentrum. 

Um  die  Sehne,  welche  in  0^  auf  die  Meridianebene  jsenk- 
recht  steht,  um  Dp  in  die  Bildfläche  umlegen  zu  können,  ziehen 
wir  aus  0^  eine  Parallele  zu  C^Cp^  welche  c,rf,  in  0^  triff't,  in 
welchem  Punkte  man  eine  Senkrechte  auf  c,  rf,  zu  errichten  und 
beiderseits  die  Länge  O^r  nach  y^  y^  aufzutragen  hat.  Diese 
Punkte  verbunden  mit  Cp  bestimmen  die  Endpunkte  y'y"  der 
grossen  Axe. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass,  wenn  man  das  Centrum  auf 
der  Flächenaxe  selbst  gewählt  hätte,  die  Perspective  ein  Kreis 
geworden  wäre,   denn  die  Polarebene  steht  in  diesem  Falle 
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senkrecht  auf  die  Axe  und  schneidet  die  Fläche  in  einem  znr 
Bildebene  parallelen  Kreise.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe 
gestaltet  sich  daher  äusserst  einfach^  denn  man  hätte  nur  einen 
Pnokt  der  Perspective  zu  ermittehi ,  in  dem  der  Kreis  dann  aus 
dem  Centralpunkte  als  Mittelpunkt  yerzeichnet  werden  kann. 

« 

§.21.  Aufgabele.  (Fig.  19.)  Es  sei  f^d^  die  Axen- 
perspective  eines  RotationsbyperboloidS;  dasselbe 
werde  von  der  Polarebene  in  einer  Ellipse  geschnit- 
ten, welche  sich  perspectivisch  als  Parabel  dar- 
stellt. Man  bestimme  die  Hauptaze  und  den  Brenn- 
punkt derselben. 

Lösung.  Wir  legen  f^d^  mit  ihrer  centralprojicirenden 
Ebene  in  die  Bildfläche  um  wodurch  das  Centrum  nach  C\ 
gelangt,  welches  mit  /j  verbunden  die  Richtung  der  durch  d^  zu 
ziehenden  Geraden  als  umgelegte  Flächenaxe  angibt;  indem 
man  nun  auf  derselben  einen  beliebigen  Punkt  co^  als  Mittelpunkt 
der  Meridianhyperbel  annimmt,  hat  man  durch  denselben  die 
Asymptoten  so  zu  ziehen,  dass  das  umgelegte  Centrum  C\ 
zwischen  dieselben  zu  liegen  komme  (da  dasselbe  räumlich 
innerhalb  des  asymptotischen  Kegels  seine  Lage  haben  muss, 
am  der  ersten  Anforderung  der  Aufgabe  Genüge  zu  leisten). 
Um  die  Transversalaxe  der  Meridiadhyperbel  verzeichnen  zu 
können,  ist  zu  erwägen,  dass  die  Distanzebene  Berührungs- 
ebene der  Fläche  sein  soll,  damit  auch  die  zweite  Bedingung 
der  Aufgabe  erfüllt  werde.  Wir  werden  daher  durch  die  Rota- 
tionsaxe  eine  auf  die  Bildfläche  senkrechte  Ebene  FD  legen^ 
die  Rotationsaxe  aber  um  D  mit  dem  CoUineationscentrum  C^^ 
in  die  Bildfläche  nach  L^  umlegen,  den  Mittelpunkt  eo^  nach  oj^ 
fibertragen  und  daselbst  den  Meridian  des  asymptotischen 
Kegels  verzeichnen.  Da  die  umgelegte  Distanztrace  V  eine  Tan- 
gente der  Meridianhyperbel  sein  muss,  so  wird  dieselbe  in  dem 
HUftepunkte  i  von  a  b  berühren.  Um  die  Axen  länger  zu  finden« 
errichten  wir  in  t  ein  Perpendikel  auf  aby  dasselbe  trifft  die 
imaginäre  Axe  der  Meridianhyperbel  in  p.  Nun  ziehen  wir  auch 
die  Transversalaxe  der  Richtung  nach  und  beschreiben  aus  p  als 
Mittelpunkt  mit  dem  Radius  pa  =  pb  einen  Kreis.  Derselbe 
durchschneidet  die  reelle  Axenrichtung  in  f^  f^j   den  Brenn- 

^fzb.  d.  nutthem-naturw.  Cl.  LXXI.  Bd.  11.  Abth.  ^ 
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punkten  1.  Beschreiben  wir  ferner  aus  eo^  mit  (a*(p^  =  (a^fp^ 
einen  Kreis,  so  durchschneidet  derselbe  die  Asymptoten  in  vier 
Punkten,  den  Eckpunkten  des  den  Axen  umschriebenen  Paral- 
lelogramms. Nun  kann  man  die  Länge  der  Axen  auf  das  in  eo^ 
auf  die  umgelegte  Flächenaxe  errichtete  P^orpendikel  auftragen, 
wodurch  auch  hier  der  Meridian  vollständig  bestimmt  ist.  Ziehen 
wir  nun  an  denselben  von  C*  aus  die  beiden  Tangenten,  so 
berühren  dieselben  in  or^ar,.  Die  Bertihrungssehne  derselben  ist 
die  Polare  von  Cj  als  Pol  in  Bezug  auf  die  Meridianhyperbel 
und  die  Schnittgerade  der  Polarebene  mit  der  Meridianebene  f^d^. 
Ihre  Bestimmungspunkte  sind  du  und  fu ,  wo  nämlich  die  zu  x^  x^ 
aus  Cj  parallel  geführte  Gerade  f^  rf,  triflt.  Die  Polarebene  steht 
auf  die  Meridianebene  senkrecht,  ihre  Fluchttrace  geht  folglich 
durch  den  Normalenfiuchtpunkt  /„  derselben;  verbinden  wir 
also  fn  mit  /n  durch  eine  Gerade  Pp  und  ziehen  zu  derselben  aus 
^H  eine  Parallele  Dp^  so  sind  dies  die  Tracen  der  Polarebene. 
Nun  bestimme  man  C^,  das  Collineationscentrum  derselben  und 
lege  mittelst  desselben  /ii,  dn  um  Dp  gedreht  in  die  Bildfläche. 
x^x^  ist  die  grosse  Axe  der  Ellipse,  in  welcher  die  Fläche  von 
der  Polarebene  geschnitten  wird;  um  die  kleine  Axe  zu  finden, 
legen  wir  durch  den  Hälftepunkt  0'^  von  x^ x^  eine  Ebene  senk* 
recht  auf  die  Botationsaxe ;  dieselbe  schneidet  das  Hyperboloid 
in  einem  Kreis,  welcher  über  m  n  als  Durchmesser  leicht  ver- 
zeichnet werden  kann.  Der  Meridian  liegt  in  der  Figur  nicht 
gezeichnet  vor.  Die  Durchstosspunkte  der  Geraden  mn  mit 
demselben  können  dann  auf  folgende  Weise  gefunden  werden. 

Die  Gerade  m  n  ist  parallel  zur  transversalen  (X)  Axe  der 
Hyperbel  I  folglich  ist  ihre  Ordinate  constant;  bezeichnen  wir 
dieselbe  mit  ^p^  substituiren  diesen  Werth  in  die  Mittelpnnkts- 
gleichung  der  Hyperbel  und  lösen  dieselbe  nach  X  auf,  so  lautet 

dieselbe  X^±—/6*-f-«*,  welcher  Ausdruck  aber  leicht  mit- 

b 

telst  zweier  ähnlicher  Dreiecke  construirt  werden  kann;  denn 

/*•  -+-/I*  ist   die  Hypothenuse  eines  rechtwinkligen  Dreiecks, 


1  Steiner.  Die  Theorie  der  Kegelschnitte  in  elementarer  Darstel- 
lung von  J.  Geiser. 
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dessen  Eateten  b  and  p  sind ;  falls  man  nämlich  die  imaginäre 
Halbaze  mit  b,  die  reelle  Halbaxe  aber  mit  a  bezeichnet. 

Errichten  wir  nun  in  Oq  auf  mn  ein  Perpendikel,  so  triflPk 
dasselbe  den  Kreis  in  r.  O^r  ist  also  die  wahre  Länge  der 
kleinen  Halbaxe.  Tragen  wir  nun  die  Länge  der  grossen  Axe 
auf  die  um  Dp  in  die  Bildfläche  umgelegte  Schnittlinie  nach  ^^  f, 
und  errichten  in  dem  Hälftepunkte  0^  von  {^  ^  ein  Perpendikel, 
and  tragen  die  früher  gefundene  Länge  der  Halbaxe  auf  das- 
selbe beiderseits  auf,  so  haben  wir  die  Bestimmungsstücke  der- 
jenigen Ellipse,  in  welcher  das  Hyperboloid  von  der  Polarebene 
geschnitten  wurde.  Da  dieselbe  die  Polardistanztrace  Vp  in 
einem  Punkte  0  berührt,  so  wird  ihre  collineare  Figur  eine 
Parabel  sein.  Um  eine  Axe  dieser  Parabel  aufzufinden,  ziehen 
wir  eine  beliebige  Ellipsensehne  durch  ö;  die  Perspective  der- 
selben ist  parallel  zu  Cp  d.  Um  nun  die  Hauptaxe  der  Parabel  zu 
finden,  verzeichnen  wir  auf  diese  Bicbtung  eine  senkrechte 
Parabelsehne,  construiren  die  ihr  Entsprechende  im  System  der 
Ellipse,  bestimmen  die  Perspectiven  ihrer  Durchstosspnnkte, 
hälflen  dieselbe,  und  ziehen  durch  den  Hälftepunkt  eine  Paral- 
lele zu  C^6,  so  ist  dies  die  Lage  der  Hauptaxe;  ihr  Scheitel- 
ponkt,  sowie  auch  der  Brennpunkt  können,  da  beliebige  Parabel- 
paukte  bekannt  sind,  nunmehr  leicht  ermittelt  werden. 

§.  22.  In  dem  Falle,  wo  die  Bildcontur  eines  einfachen 
Hyperboloids  eine  Parabel  wird,  ist  das  räumliche  CoUinear- 
gebilde  desselben  immer  ein  hyperbolisches  Paraboloid,  denn 
die  Fläche  hat  eine  Erzeugende  von  jedem  System  mit  der  Distanz- 
ebene gemeinschaftlich,  da  ja  dieselbe  eine  Berührungsebene 
der  Fläche  ist-,  somit  kann  die  Perspective  eines  beliebigen 
ebenen  Schnittes  niemals  eine  geschlossene  Curve  werden.  Es 
sind  hiebei  2  Fälle  möglich : 

1.  Die  Schnittebene  geht  durch  den  Punkt  t,  wo  die  Distanz - 
ebene  die  Fläche  berührt,  was  in  der  Perspective  einen  im 
Unendlichen  liegenden  Punkt  ergibt.  Die  Schnittcurve  stellt  sich 
somit  perspectivisoh  als  Parabel  dar.  Dieser  Fall  stiunnt  mit  dem 
in  der  vorigen  Aufgabe  behandelten  überein,  da  die  Polarebene 
dort  durch  t  hindurchgeht. 

2.  Die  Schnittebene  enthält  den  Punkt  f  nicht.  In  diesem 

Falle  hat  die  Schnittcurve  mit  der  Distanzebene  im  Allgemeinen 

5* 
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2  Punkte  gemeinschaftlich,  ihre  PerspectiTe  ist  somit  eine 
Hyperbel.  Jede  Ebene,  welche  dnrch  den  in  der  Distanzebene 
liegenden  Flächenstrahl  hindurchgeht,  wird  zur  asymptotischen 
Bertthrungsebene  der  räumlichen  CoUinearprojection  und  ist 
parallel  zu  einer  Richtebene  derselben;  da  aber  auch  vonx 
2.  System  ein  Flächenstrahl  in  der  Distanzebene  liegt,  so  wird  jede 
durch  denselben  hindurchgehende  Ebene  ebenfalls  zur  asympto- 
tischen Berühtungsebene  und  parallel  zur  2.  Richtebene.  Der 
gemeinsame  Durchschnitt  solch'  zweier  Ebenen  wird  aber  durch 
den  Punkt  t  hindurchgehen  und  somit  eine  Axe  der  Projection  sein» 
Diese  Betrachtungen  dürften  von  Nutzen  sein,  um  ftlr  den 
Fall,  wo  die  Bildcontur  dieser  Fläche  eine  Parabel  ist,  dieselbe 
aber  nach  einer  Curve  geschnitten  wird,  welche  sich  perspec- 
tivisch  als  Hyperbel  darstellt,  die  Asymptoten  derselben  zu  finden. 

§.  23.  Aufgabe  17.  Das  Hyperboloid  werde  von  der 
Polarebenein  einerEllipsegeschnitten,  welche  sich 
perspectivisch  als  Hyperbel  darstellt;  man  be- 
stimme die  Axe  und  Asymptoten  derselben. 

Lösung.  (Fig.  20.)  Es  seiXr'  die  centrale  und  Lt  die  ortho- 
gonale Projection  einer  zur  Bildfläche  parallelen  Geraden,  welche 
wir  als  Rotationsaxe  eines  Hyperboloids  betrachten  wollen. 
Legen  wir  durch  die  Axe  und  das  Centrum  eine  Ebene,  so  ist 
dies  bekanntlich  die  centralprojicirende  EbeHe  der  Hyperboloid- 
axe,  welche  die  Fläche  in  einem  Meridian  schneidet,  folglich 
kann  dieselbe  auch  als  Meridianebene  der  Fläche  betrachtet 
werden.  Legen  wir  nun  diese  Ebene  um  ihre  Trace  L'  gedreht 
in  die  Bildfläche,  so  gelangt  das  Centrum  nach  Co,  die  Axe  aber 
nach  Xo  •  Indem  wir  nun  einen  beliebigen  Punkt  ci>o  auf  derselben 
als  Mittelpunkt  des  Meridians  wählen,  verzeichnen  wir  die 
Asymptoten  so,  dass  das  umgelegte  Centrum  Co  zwischen  die 
Asymptoten  zu  liegen  komme.  Die  Länge  der  Transversalaxe 
bestimme  man  aus  dem  Umstände,  dass  die  Perspective  der 
Schnittellipse  eine  Hyperbel  werden  soll;  man  wird  dieselbe 
folglich  so  verzeichnen,  dass  sie  von  der  umgelegten  Distanz- 
trace  Vq  der  Meridianebene  in  einem  Funkte  geschnitten  werde. 
Nun  führe  man  von  Co  aus  die  beiden  Tangenten  an  den  durch 
Axe  und  Asymptoten  bestimmten  Meridian ;  dieselben  berühren 
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injrt^j.  Die  Verbindung  derselben  ist  die  Polare  von  CJ  als  Pol  in 
Bezug  auf  die  Meridianhyperbel  oder  die  Schnittlinie  der  Polar- 
ebene mit  der  Heridianebene^  aufweiche  erstere  steht.  Verbinden 
wirdenPolarenflnchtpunkt///  mit  dem  Normalenfluohtpunkt  der 
Meridianebene  und  ftlhren  in  du  eine  Parallele  zu  derselben,  so 
sind  dies  Fp,  D^,  die  Tracen  der  Polarebene.  Femer  construire 
man  auf  die  nämliche  Weise,  wie  dies  bereits  in  den  früheren 
Aufgaben  geschehen,  das  Collineationscentrnm  derselben,  mittelst 
welchen  wir  nun  />/,  du  um  Dp  gedreht  in  die  Bildfläche  umlegen 
und  machen  auf  derselben  du  ^x  =  dji  .t?„  ferner  rf//  f,  =  rf/jora, 
denn  das  durch  x^  x^  begrenzte  Stttck  der  Polare  ist  die  grosse 
Axe  derjenigen  Ellipse,  in  welcher  das  Hyperboloid  Ton  der 
Polarebene  geschnitten  wird,  hälften  wir  dieselbe  in  Oq  und  legen 
durch  den  Hälftepunkt  eine  Ebene  senkrecht  auf  die  Kotations- 
axe,  so  schneidet  dieselbe  das  Hyperboloid  in   einem  Kreis, 
welcher  in  die  Bildfläche  umgelegt  über  m  n  als  Durchmesser 
leicht  verzeichnet  werden  kann ;  derselbe  durchschneidet  das  in 
€i  auf  oTi  o?,  errichtete  Perpendikel  in  2  Punkten,  von  welchen 
hier  aber  nur  der  eine  r  verzeichnet  ist.  Das  zwischen  Oq  und  r 
liegende  Stttck  ist  die  wahre  Länge  der  kleinen  Halbaxe.  Er- 
richten wir  nun  im  Hälftepunkte  Oq  von  £i  f,  ebenfalls  ein  Per- 
pendikel und  tragen  die  früher  gefundene  Länge  O'o  r  auf  das- 
selbe beiderseits  auf,  so  ist  hiedurch  die  um  Dj,  in  die  Bildfläche 
umgelegte  Schnittellipse  vollkommen  bestimmt  und  kann  daher 
aus  ihren  Axen  verzeichnet  werden.  Construiren  wir  den  Pol 
der  umgelegten  Polardistanztrace  als  Polare  in  Bezug  auf  diese 
Ellipse,  so  ergibt  sich  derselbe  als  Schnittpunkt  der  beiden  in 
a,  Aji  an  die  Ellipse  geführten  Tangenten ;  da  aber  dieselben  in 
den  auf  Fp  liegenden  Ellipsenpunkten  berühren,   deren  Per* 
«pectiven  im  Unendlichen  liegen,  so  werden  ihre  Perspectiven 
die  Asymptoten  der  Bildcontur  sein;  ihr  Schnittpunkt  ©o  ^rd 
der  Mittelpunkt  der  Perspective  sein.  Jeder  durch  ©o  gezogenen 
Geraden  entspricht  in  der  Perspective  ein  Hyperbeldurchmesser; 
derselbe  wird  reell  oder  imaginär  sein,  je  nachdem  die  durch 
diesen  Punkt  gezogene  Gerade  die  Ellipse  schneidet  oder  nicht. 
Dies  vor  Augen  haltend,  wird  es  ein  Leichtes  sein,  die  Hauptaxe 
der  Hyperbel  aufzufinden.  Durch  Hälften  des  Asymptoten  winkeis 
erhält  man  dieselbe  der  Richtung ;  diese  Gerade  trifft  Dp  in  §3, 
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welcher  Paukt  mit  60  verbunden  diejenige  EUipsenfiehne  ergibt, 
welcher  als  Perspectiye  die  Transveraalaxe  entspricht ;  dieselbe 
durchsticht  die  Ellipse  in  Ai  A^  deren  Bilder  die  Axenendpunkte 
A' A''  liefern.  Doch  auch  die  imaginäre  Aze  kann  erhalten  werden, 
wenn  man  zu  ocj  a^^  und  dem  Punkte,  wo  A^  A^  Vp  trifft,  den  4. 
harmonisch  conjugirten  Punkt  construirt  und  denselben  mit  0o 
durch  eine  Gerade  verbindet,  so  wird  die  Perspective  derselben 
die  imaginäre  Hyperbelaxe  sein.  Die  also  bestimmte  Hyperbel 
muss  durch  die  bereits  früher  gefundenen  Punkte  x'  x"  hindurch- 
gehen, welche  sich  im  Durchschnitte  der  aus  Co  an  den  Meridian 
geführten  Tangenten  mit  der  Bildflächtrace  der  Meridianebene 
L  ergaben.  Die  Tangenten  in  denselben  fliehen  nach  /„,  dem 
Normalenfluchtpunkt  der  Meridianebene. 

§.  24.  Aufgabe  18.  Das  Hyperboloid  werde  von  der 
Polarebene  in  einer  Parabel  geschnitten,  deren  Bild 
eine  Ellipse  sei.  Mau'bestimme  2  conjugirte  Durch- 
messer derselben. 

Lösung.  (Fig.  21.)  Soll  das  Hyperboloid  von  der  Polar- 
ebene in  einer  Parabel  geschnitten  werden,  so  muss  der  Pol 
derselben  auf  dem  asymptotischen  Kegel  der  Fläche  liegen,  denn 
in  diesem  Falle  wird  eine  Erzeugende  derselben  parallel  zur 
Polarebene  sein,  dieselbe  folglich  im  Unendlichen  durchstossen, 
wodurch  ein  Punkt  der  Schnittcurve  in's  Unendliche  fällt;  die- 
selbe muss  daher  eine  Parabel  sein.  Die  Perspective  dieses 
Punktes  liegt  aber  im  Endlichen  und  zwar  auf  der  Fluchttrace 
der  Curvenebene.  Geben  wir  ausserdem  der  Fläche  eine  solche 
Lage,  dass  die  Schnittparabel  mit  der  Distanzebene  keine  Punkte 
gemein  habe,  so  liegen  die  Perspectiven  sämmtlicher  Parabel- 
punkte in  endlicher  Entfernung.  Die  Perspective  ist  somit  eine 
geschlossene  Curve  und  da  dieselbe  ausserdem  nur  ein  Kegel- 
schnitt sein  kann,  eine  Ellipse  oder  deren  specieller  Fall 
der  Kreis. 

Es  sei/*,  «f,  dieAxenperspective  eines Botationshyperboloids. 
Wir  legen  dieselbe  mit  ihrer  centralprojicirenden  Ebene,  deren 
Bildfläch-  und  Fluchttrace  /\  d^  ist,  in  die  Bildebene.  Da  dieselbe 
die  Fläche  in  einen  Meridian  schneidet,  so  können  wir  letzteren 
in  der  Bildfläche  verzeichnen,  indem  wir  die  umgelegte  Axe  als 
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imaginäre  Axe  der  Meridianhyperbel  beibehalten.  Femer  wählen 
wir  einen  beliebigen  Punkt  odo  zum  Mittelpunkt  und  ziehen  die 
Asymptoten  so^  dass  die  eine  derselben  durch  das  um  /j  d^  in 
die  Bildfläche  umgelegte  Centrum  CZ  hindurchgehe;  da  die 
imaginäre  Axe  den  Asymtotenwinkel  hälftet,  so  ist  die  andere 
dann  entsprechend  zu  yerzeichnen.  Die  reelle  Axe  wählen  wir 
soy  dass  die  Polare  von  Co  als  Pol  in  Bezug  auf  die  Meridian- 
hyperbel keinen  Punkt  mit  der  umgelegten  Distanztrace  Vo 
gemein  habe.  Führt  man  nun  von  Co  die  möglichen  Tangenten 
an  die  Meridianhyperbel;  so  berührt  die  eine  in  x^,  währenddem 
die  zweite  mit  der  Asymptote,  auf  welcher  Co  liegt,  zusammen- 
fällt, da  dieselbe  in  dem  einen,  unendlich  entfernt  liegenden 
Punkte  des  Meridians  berührt.  Die  Polare  ergibt  sich  daher,  wenn 
wir  von  x^  eine  Parallele  zur  zweiten  Tangente  ziehen ;  dieselbe 
trifft  f^  d^  in  du.  Die  aus  Co  zu  ihr  parallel  geführte  Gerade,  die 
ebenfaUs  mit  der  Asymptote  zusammenfällt,  trifft  f\  d^  in  ///. 
Man  hat  folglich,  um  die  Polartrace  zu  erhalten,  den  Normalen- 
fluchtpunkt fn  der  Meridianebene  mit  fu  durch  Fp  zu  verbinden 
und  aus  du  die  Parallele  Dp  zu  tUhren.  Nun  construire  man  Cp 
das  Collineationscentmm  der  Polarfebene  und  lege  ///  du  mittelst 
desselben  um  Dp  gedreht  in  die  Bildfläche,  da  diese  gerade  als 
Schnittlinie  der  Polarebene  mit  Meridianebene  offenbar  auch  in 
ersterer  liegen  muss. 

Da  aber  ferner  die  Polare  x^  x^oo  die  Hauptaxe  der  Parabel 
ist^  in  welcher  das  Hyperboloid  von  der  Polarebene  geschnitten 
wird  und  x^  ihr  Scheitelpunkt,  so  haben  wir  denselben  von  du 
aus  auf  die  um  Dp  umgelegte  Schnittgerade  dn  fu  i^ach  ^^  zu 
übertragen;  die  in  ^  auf  die  Parabelaxe  senkrecht  gezogene 
Gerade  ist  offenbar  die  Scheiteltangente  derselben.  Um  ausser- 
dem noch  einen  Punkt  zu  bekommen,  bestimmen  wir  eine 
beliebige  Sehne  derselben,  am  einfachsten  diejenige,  welche  in 
dem  Punkte  Oo,  wo  die  Gerade  x^  x^oo  die  imaginäre  Hyperbel- 
axe  trifft,  auf  die  Meridianebene  senkrecht  steht.  Die  Auffindung 
dieser  Sebnenlänge  geschieht  nun  analog  wie  in  den  früheren 
Aufgaben.  Tragen  wir  nun  den  Punkt  Oq  auf  die  umgelegte 
Parabelaxe  du  ||  über  nach  Co  und  errichten  in  derselben  ein 
Perpendikel,  so  kann  man  die  also  ermittelte  Sehnenlänge  auf 
dieses  Perpendikel  auftragen.  Der  Brennpunkt  ergibt  sich  aus 
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den  bekannten  Eigenschaften  der  Parabel,  dass  die  Sabtangente 
gleich  ist  der  doppelten  Abscisse,  dass  ferner  die  im  Durchstoss- 
punkte  einer  Tangente  mit  der  Scheiteltangente  auf  erstere  er- 
richtete Senkrechte  immer  dnrch  den  Brennpunkt  geht.  Nachdem 
man  auf  diese  Weise  den  Brennpunkt  der  Parabel  gefunden, 
construire  man  diejenige  Nebenaxe  der  Parabel,  an  deren 
Scheitelpunkt  die  Tangente  parallel  zn  Dp  ist  Diese  Nebenaxe 
triflPt  Dp  in  S]  da  aber  dieselbe  zur  Hauptaxe  parallel  ist,  der 
Fluchtpunkt  derselben  aber  fn  ist,  so  gibt  d  mit  fn  verbunden 
die  Perspective  dieser  Nebenaxe ;  dieselbe  wird  ein  Durchmesser 
der  Ellipse  sein,  da  an  seinen  Endpunkten  die  Tangenten  gegen- 
seitig und  zur  Bildfiäche  parallel  sind.  Der  eine  Scheitelpunkt 
des  Durchmessers  ergibt  sich,  indem  man  Ao  mit  C^  durch  eine 
Gerade  verbindet ;  dieselbe  trifft  6  fu  in  A',  an  welchem  Punkte 
die  Tangente  parallel  zu  Dp  ist.  Den  anderen  Scheitelpunkt 
liefert  der  im  Unendlichen  liegende  Punkt  der  Parabel,  welcher 
sowohl  auf  8  fn  als  auch  auf  Fp  liegen  muss,  daher  offenbar 
deren  Durchschnittspunkt  fn  ist.  Die  Tangente  in  demselben  ist 
Fp.  Um  den  zu  fn  A'  conjugirten  Diameter  zu  erhalten,  ver- 
längern wir  die  Parabelnebenaxe  bis  zu  ihrem  Durchschnitt  6  o 
mit  Vp  und  construiren  für  diesen  Punkt  als  Pol  die  Polare  in 
Bezug  auf  die  Parabel,  indem  wir  an  dieselbe  von  6o  aus  die 
beiden  Tangenten  ftlhren.  Dieselben  durchstossen  Dp  in  6^  S^. 
Ziehen  wir  dnrch  dieselben  Parallelen  zu  Sfn,  so  sind  dies  offen- 
bar die  Perspectiven  der  Tangenten.  Man  construire  femer  die 
Bilder  ihrer  Berührungspunkte,  so  gibt  deren  Verbindung  den 
zu  S  fn  conjugirten  Durchmesser  der  Ellipse.  Dieselbe  muss 
durch  den  bereits  früher  gefundenen  Punkt  a^  hindurchgehen. 
Die  Tangente  in  diesem  Punkte  verschwindet  in  /*„,  dem  Normalen- 

fluclitpunkte  der  Meridianebene. 

» 

§.  25.  Aufgabe  19.  Das  Hyperboloid  werde  von  der 
Polarebene  in  einer  Parabel  geschnitten,  welche 
sich  perspectivisch  wieder  als  Parabel  darstellt. 
Man  bestimme  eine  Axe  derselben  und  eine  Sehne 
ihrer  conjugirten  Richtung. 

Lösung.  (Fig.  22.)  Wir  nehmen  um  die  erste  Bedingung  der 
Aufgabe  zu  erfüllen  den  Pol  auf  dem  asymptotischen  Kegel  der 
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Fläche  an,  wodurch  das  Hyperboloid  von  der  Polarebene  in  einer 
Parabel  geschnitten  wird.  Der  zweiten  Anforderung  entsprechend 
gebe  man  der  Fläche  eine  solche  Lage  im  Baume,  dass  die 
Distanzebene  zur  Bertthrungsebene  derselben  werde.  Wir  wollen 
auch  hier  der  Flächenaxe  eine  zur  Bildebene  geneigte  Lage 
geben,  weshalb  es  nöthig  ist,  um  den  Eeblkreisradius  ermitteln 
zu  können,  durch  die  Flächenaxe  eine  bildflächprojicirende 
Ebene  zu  legen.  Dieselbe  wird  das  Hyperboloid  in  einem  Meridian 
schneiden,  welcher  demjenigen  Punkt  enthält,  in  welchem  die 
Distanzebene  die  Fläche  berührt;  da  aber  die  Bertlhrungsebene 
in  einem  Punkte  der  Fläche  die  Tangenten  in  demselben  fftr 
sämmtlich  ebene  Schnitte,  welche  durch  diesen  Punkt  hindurch- 
gehen, enthält,  so  muss  die  Distanztrace  dieser  Ebene  Tangente 
des  Meridians  in  demjenigen  Punkte  sein,  dessen  Perspective 
der  im  Unendlichen  liegende  Punkt  der  Bildparabel  ist. 

Es  ist  f^  d^  die  Axenperspective  eines  Rotationshyperboloids. 
Wir  legen  dieselbe  mit  ihrer  centralprojicirenden  Ebene  in  die 
Bildfläche  um,  wodurch  das  Centrum  nach  Co  zu  liegen  kommt; 
Terbinden  wir  dasselbe  mit  f^  und  ziehen  aus  d^  eine  Parallele 
zu  derselben,  so  erhalten  wir  die  umgelegte  Rotationsaxe.  Wir 
wählen  auf  derselben  einen  beliebigen  Punkt  coo  und  ziehen 
durch  denselben  die  beiden  Asymptoten  der  Meridianhyperbel, 
jedoch  so,  dass  die  eine  derselben  durch  Co  hindurchgehe.  In 
Anbetracht  dessen,  dass  die  umgelegte  Flächenaxe  zugleich  die 
ünaginäre  Axe  der  Meridianhyperbel  sein  wird,  als  solche  aber 
den  Asymptotenwinkel  hälftet,  so  ergibt  sich  die  eine  Asymptote, 
indem  wir  cüq  mit  Co  Terbinden,  und  den  von  ihr  mit  der 
imaginären  Axe  eingeschlossenen  Winkel  auch  auf  die  andere 
Seite  übertragen.  Um  die  reele  Axe  des  Meridians  zu  erhalten, 
legen  wir  durch  f^  d^  eine  bildflächprojicirende  Ebene,  deren 
Tracen  F  und  D  sind.  Bestimmen  wir  für  dieselbe  das  CoUineations  - 
centrum  C^  und  legen  mittelst  desselben  f^  d^  um  D  gedreht  in 
die  Bildfläche  nach  L^  um ,  übertragen  den  Flächenmittelpunkt 
w^  von  rf,  aus  nach  cuo,  und  verzeichnen  die  Asymptoten.  Die- 
selben werden  von  der  Distanztrace  dieser  Ebene  F^  in  zwei 
Punkten  a  und  b  geschnitten;  da  aber  die  Distanzebene  die 
Fläche  in  einem  Punkte  berührt ,  so  muss  laut  Vorhergesagtem 
Y^  Tangente  an  diesem  Meridian   sein.    Ihr  Berührungspunkt 
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ergibt  sich  im  Hälftepnokte  t  der  Strecke  a  b.  Um  die  Axen  zu 
finden,  verfährt  man  entweder  wie  in  Aufgabe  (15)  oder  folgender 
Weise:  Die  Richtung  der  Transversalaxe  ist  die  Senkrechte, 
welche  man  in  a>o  anf  die  imaginäre  Axenrichtung  fällt,  da  die- 
selbe den  Asymptotenwinkel  hälftet.  Verlängern  wir  femer  a  b 
bis  zum  Durchschnitte  mit  der  imaginären  Axe  g^  und  fällen  von 
i  ein  Perpendikel  auf  dieselbe,  so  ist  der  Fusspunkt  desselben  g. 
gg^  sind  ein  Paar  conjugirte  Punkte  des  elliptischen  Punkt- 
systems, welches  auf  der  imaginären  Axe  liegt.  Da  aber  dieselbe 
reell  wird  fUr  die  conjugirte  Hyperbel,  so  ist  das  constante 
Rechteck  des  Punktsystems  gleich  dem  Quadrate  der  halben 
conjugirten  Axe,  «o^,  .Woi'  =  ft*,  oder  ihre  Länge  kann  gefunden 
werden,  wenn  man  zu  ta'^g^  und  wj^  die  mittlere  geometrische 
Proportionale  sucht  <. 

Die  Länge  der  reellen  Axe  findet  man  nunmehr  einfach 
mittelst  des  den  Axen  umschriebenen  Parallelogranams ,  welches 
mit  Zuhilfenahme  der  Asymptoten  nunmehr  vollständig  bestimmt 
ist.  Die  also  gefundene  Länge  der  Axen  trage  man  auf  die  in 
der  vorigen  Meridianebene  der  Richtung  nach  gezogenen  Axen 
und  führe  von  C^  aus  die  möglichen  Tangenten  an  die  Meridian- 
hyperbel, so  berühren  dieselben  in  x^  und  x^oo^  deren  Verbin- 
dung parallel  ist  zur  Asymptote,  auf  welcher  C^  liegt.  Dies  ist 
zugleich  die  Hauptaxe  der  Parabel ,  in  welcher  die  Fläche  von 
der  Polarebene  geschnitten  wird  und  somit  die  Schnittlinie  der- 
selben mit  der  Meridianebene.  Dieselbe  tri£Pt  f^  d^  in  ^n,  die  zu 
ihr  aus  C^  parallel  Geführte  aber  trifft  /J  rf,  in  fn.  Verbinden  wir 
den  Normalenfluchtpunkt  der  Meridianebene  mit  fw  und  ziehen 
durch  d\i  eine  Parallele  zu  derselben,  so  ergeben  sich  Fp  und  Dpy 
die  Tracen  der  Polarebene.  Man  ermittle  ferner  auf  bekannte 
Weise  das  ihr  zugeordnete  CoUineationscentrum  Cp  und  lege 
fn  du  um  Dp  gedreht  in  die  Bildfläche,  trage  den  Parabelscheitel- 
punkt x^  von  dn  aus  nach  ^^  auf  dieselbe ;  da  aber  die  umgelegte 
Polardistanztrace  die  Parabel  berühren  muss,  so  haben  wir,  da 
dieselbe  durch  ihre  Hauptaxe,  deren  Scheitelpunkt  und  eine 
Tangente  vollkommen  bestimmt  ist,  nicht  nöthig,  weitere  Parabel- 


1  Steiner:  Theorie  der  Eegelschnitte,  geBtützt  auf  projectivische 
Eigenschaften,  von  Schrotte r. 
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punkte  zn  ermitteln^  sondern  können  den  Brennpunkt  auf  fol- 
gende Weise  finden:  Die  Tangente  Vp  trifft  die  Hanptaxe  in  a; 
tragen  wir  nnn  diese  Strecke  anch  auf  die  andere  Seite  vom 
Scheitel  ans  anf  nnd  errichten  in  diesem  Pnnkte  ein  Perpendikel, 
so  triffk  dasselbe  die  Tangente  in  6^  den  BerObrnngspunkt.  Die 
Scheiteltangente  triflft  FJ,  in  j3,  in  welchem  Pnnkt  auf  Vp  ein  Per- 
pendikel die  Hanptaxe  in  dem  Brennpunkte  schneidet.  Jeder 
durch  6q  gezogenen  Geraden  entspricht  in  der  Perspective  ein 
Durchmesser.  Da  /h  die  Perspective  des  im  Unendlichen  lie- 
genden Punktes  der  Schnittparabel  ist,  so  kann  eine  Nebenaxe 
der  Bildcontnr  mit  zu  Dp  paralleler  Tangente  ermittelt  werden, 
wenn  vrir  Cp  mit  /|i  verbinden  und  aus  6^  eine  Parallele  zu  der- 
selben führen;  dieselbe  trifft  Dp  in  i^.  Dieser  Punkt  mit  fn  ver- 
bnnden  gibt  denjenigen  Durchmesser,  in  dessen  Scheitelpunkt 
¥p  berührt. 

Aber  auch  die  Hanptaxe  der  Perspective  findet  man  ein- 
facher Weise,  wenn  man  aus  einem  beliebigen  Punkte  der  Bild- 
contnr, z.  B.  aus  fix  eine  Senkrechte  auf  fw  i^  fUIlt,  die  ihr  ent- 
sprechende Gerade  im  Originalsystem  aufsucht  und  die  Durch- 
schnittspunkte derselben  mit  der  Schnittparabel  bestimmt;  die- 
selben mittelst  Cp  anf  die  Perspective  übertragen,  begrenzen  eine 
Gerade,  welche  offenbar  eine  zur  Hanptaxe  conjugirte  Sehne  ist» 
Hälftet  man  dieselbe  und  führt  durch  den  Hälftepunkt  die  Hanpt- 
axe der  Bichtung  nach,  so  kann  ihr  Scheitelpunkt  nunmehr 
leicht  ermittelt  werden.  Die  Perspective  der  Scheiteltangente 
an  der  Schnittparabel  wird  die  Bildcontnr  in  dem  Punkte  x^ 
berühren,  welcher  sich  im  Durchschnitte  der  Tangente  C^or^  mit 
f^d^  ergab.  Weitere  Pnnkte  der  Contur  können  nun  entweder 
durch  Übertragung  oder  dadurch  gefunden  werden,  dass  man 
den  Brennpunkt  der  Bildcontnr  bestimmt  und  so  die  Parabel 
construirt. 

§.  26.  Aufgabe  20.  Die  Polarebene  schneide  das 
Hyperboloid  in  einer  Parabel,  welche  sich  per- 
spectivisch  als  Hyperbel  darstelle. 

Lösung.  (Fig.  23.)  Es  sei  f^d^  die  Axenperspective  eines 
Botationshyperboloids ;  wir  legen  dieselbe  mit  ihrer  central- 
projicirenden  Ebene,  deren  Bildfläch-  und  Fluchttrace  /*,  rf,  ist,  in 
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die  Bildfläche,  wodurch  das  Centrum  nach  Cl  zu  liegen  kommt, 
die  Rotationsaxe  aber  aus  d^  parallel  zu  C^f^  zu  ziehen  sein  wird. 
Da  die  centralprojicirendc  Ebene  von  f^  d^  die  Fläche  in  einem 
Meridian  schneidet,  so  kann  derselbe,  indem  wir  die  umgelegte 
Flächenaxe  als  imaginäre  Meridianaxe  beibehalten,  daselbst  ver- 
zeichnet werden,  vor  Auge  behaltend,  dass  die  Polare  von  C\  als 
Pol  in  Bezug  auf  die  Meridianhyperbel,  die  umgelegte  Distanz- 
trace  der  Meridianebene  in  einem  Punkte  schneiden  muss. 

Nun  construire  man  die  soeben  erwähnte  Polare  j7,a?,oo, 
welche  bekanntlich  mit  der  einen  Asymptote  parallel  läuft.  Ihre 
Perspective  fw  du ,  sowie  auch  die  Tracen  der  Polarebene  con- 
struire man  wie  in  den  vorhergehenden  Aufgaben.  Nun  bestimme 
man  das  ihr  zugeordnete  CoUineationscentrum  Cp  und  lege  fw  dn 
niittelst  desselben  um  Dp  gedreht  in  die  Bildfläche,  mache  auf 
derselben  du  Cj  =  rfna?j,  wodurch  man  die  Hauptaxe  derjenigen 
Parabel  in  der  Bildfläche  liegend  erhalten  hat ,  in  welcher  das 
Hyperboloid  von  der  Polarebene  geschnitten  wurde.  Nun  bestimme 
man  noch  eine  zu  ihr  conjugirte  Sehne,  woraus  der  Brennpunkt 
und  die  Leitlinie  gefunden  werden  kann.  Die  Sehnenlänge  wird 
ermittelt,  wenn  man  durch  einen  beliebigen  Punkt  von  x^  x^po 
eine  senkrechte  Ebene  auf  die  Rotationsaxe  legt,  am  einfachsten 
durch  den  Punkt  0^,  in  welchem  die  Polare  die  Rotationsaxe 
schneidet,  indem  hier  die  Sehne  zum  Durchmesser  mn  des 
Schnittkreises  wird. 

Nun  trage  man  den  Punkt  Oq  von  dn  aus  nach  0^  ttber  und 
errichte  in  demselben  ein  Perpendikel  auf  die  Parabelhauptaxe 
und  trage  die  früher  gefundene  Länge  O^r  dieser  Parabelsehne 
auf  dasselbe.  Die  also  bestimmte  Parabel  wird  von  der  umge- 
legten Polardistanztrace  in  zwei  Punkten  a^a^  geschnitten,  die 
Tangenten  in  denselben  werden  sich  perspectivisch  als  Asymp- 
toten der  Bildhyperbel  darstellen.  Construiren  wir  den  Pol  9^ 
der  Polare  «^ «,  in  Bezug  auf  die  Schnittparabel,  so  wird  die 
Perspective  desselben  der  Mittelpunkt  der  Bildcontur  0'  werden ; 
verbinden  wir  also  diesen  Punkt  mit  S^d^,  wo  die  Parabel- 
tangenten in  «j«,  die  Collineationsaxe  treffen,  so  werden  dies 
die  Asymptoten  der  Bildhyperbel  sein.  Durch  Hälften  des  Asymp- 
totenwinkels erhalten  wir  die  Hauptaxe  der  Richtung  nach, 
welche  Dp  in  6^  trifit.  Dieser  Punkt  mit  0^  durch  eine  Gerade 
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verbandeo;  ist  diejenige  Parabelsehne,  welcher  im  System  der 
Hyperbel  die  Transversalaxe  entspricht.  Diese  Sehne  dnrchstösst 
die  Parabel  in  A^A^,  deren  Bilder  A'A"  die  Scheitelpunkte  der 
Transversalen  sind. 

Jeder  durch  Bq  gezogenen  Geraden  entspricht  im  System 
der  Hyperbel  ein  Durchmesser  derselben;  derselbe  mrd  reell 
oder  imaginär  sein ,  je  nachdem  die  Parabel  von  der  Original- 
geraden geschnitten  wird  oder  nicht.  Die  Asymptoten  selbst 
bilden  den  Grenzfall  zwischen  den  reellen  und  imaginären 
Dorchmessem. 

Da  die  Parabel  einen  im  Unendlichen  liegenden  Punkt 
besitzt,  so  wird  die  Perspective  desselben  auf  der  Polarflucht- 
Knie  Fj,  liegen ;  da  derselbe  aber  auch  die  Perspective  des  Punk- 
tes or^oo  ist,  so  wird  derselbe  fn  der  Fluchtpunkt  der  Polare 
j^i^,oo  sein;  auch  ist  es  leicht  einzusehen ,  dass  die  Polar- 
flucbttrace  Fp  die  Bildcontur  in  diesem  Punkte  bertthren  muss. 

Die  Bildhyperbel  wird  durch  den  Punkt  x'  hindurchgehen^ 
da  derselbe  die  Perspective  des  zweiten  Polarenendpunktes  x^ 
ist.  Die  Tangente  in  demselben  ist  die  Perspective  der  Scheitel- 
tangente in  ^^,  verschwindet  somit  in  f„  dem  Normalenflucht- 
pnnkte  der  Meridianebene. 

§.27.  Aufgabe  21.  Das  Hyperboloid  werde  von  der 
Polarebene  in  einer  Hyperbel  geschnitten,  welche 
sich  perspectivisch  als  Ellipse  darstelle.  Man  be- 
stimme die  Axen  derselben. 

Lösung.  (Fig.  24).  Um  der  ersten  Anforderung  zu  ent- 
sprechen,  muss  der  Pol  seine  Lage  ausserhalb  der  Fläche  haben, 
denn  in  diesem  Falle  schneidet  die  Polarebene  beide  Mäntel  des 
asymptotischen  Kegels,  was  als  Schnittcurve  eine  Hyperbel 
ergibt;  es  sind  somit  zwei  Erzeugende  desselben  parallel  zur 
Polarebene,  denen  auf  dem  Hyperboloid  ebenfalls  zwei  paral- 
lele Erzeugende  entsprechen,  wodurch  auch  die  Schnittcurve 
der  Polarebene  mit  dem  Hyperboloid  eine  Hyperbel  sein  wird. 
Jene  beiden  Erzeugenden  des  asymptotischen  Kegels  sind  aber 
parallel  zu  den  Asymptoten  der  Schnittcurve. 

Soll  die  Perspective  der  Schnittcurve  eine  Ellipse  werden, 
so  darf  dieselbe  keine  reellen  Punkte  mit  der  Distanzebene  gemein- 
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«am  haben.  Wir  werden  der  Fläcbenaxe  eine  zur  Bildfläche 
parallele  Lage  geben^  weil  hiedarch  die  Constmetion  wesentlich 
vereinfacht  wird. 

Es  sei  also  L  die  centrale  und  L^  die  orthogonale  Projection 
4er  Drebungsaxe.  Wir  werden  der  Fläche  eine  solche  Lage 
^eben,  dass  eine  durch  das  Centrum  auf  die  Axe  senkrecht 
geführte  Ebene  dieselbe  in  dem  Eehlkreis  schneide ;  die  Tracen 
derselben  werden  in  fj,c^  zusammenfallen.  Legen  wir  dieselbe 
um  letztere  gedreht  in  die  Bildfläche,  so  gelangt  das  Centrum 
nach  C^;  führen  wir  durch  dasselbe  eine  Gerade  parallel  zu^Cp 
490  ist  dies  die  umgelegte  Distanztrace  dieser  Ebene.  Dieselbe 
schneide  die  centralprojieirende  Ebene  der  Fläcbenaxe  in  der 
Geraden /*aCo;  der  Flächenmittelpunkt,  in  die  Bildfläche  umgelegt^ 
gelangt  daher  nach  0^\  dies  wird  der  Mittelpunkt  des  Kehl- 
kreises E^  sein,  dessen  Radius  wir  nun  so  gross  wählen,  dass 
der  Kehlkreis  die  umgelegte  Distanztrace  in  zwei  Punkten 
49chneide,  das  Centrum  aber  nicht  involvire.  Nun  construire  man 
die  Polare  von  C^  als  Pol,  in  Bezug  auf  K^ ;  dieselbe  schneidet 
letzteren  in  x^x^^  die  Trace  fi,c^  aber  in  d\\\  eine  aus  C^  zu  der- 
selben parallel  geführte  Gerade  aber  in  /ti.  Die  in  diesen  Punkten 
Äuf  c^fx  senkrechten  Geraden  sind  t\  und  Bp  die  Tracen  der 
Polarebene;  ihr  Collineationscentrum  ergibt  sich,  indem  wir  C^ 
von  /li  aus  nach  Cp  Übertragen.  Die  Perspectiven  von  x^  x^  sind 
die  Endpunkte  der  kleinen  Axe  x'x''  der  Bildcontur.  Um  nun 
^ueh  die  zweite  Axe  derselben  zu  finden,  legen  wir  die  Schnitt- 
liyperbel  um  Dp  gedreht  in  die  Bildfläche.  Ihre  Transversalaxe 
•ergibt  sich,  indem  wir  x^x^  von  ^n  aus  an  f^c^  übertragen.  Zu 
den  Asymptoten  gelangt  man  durch  folgende  Betrachtung:  Die- 
selben sind  parallel  zu  denjenigen  beiden  Erzeugenden  des 
.asymptotischen  Kegels,  in  welchen  derselbe  durch  eine  zur  Polar- 
«bene  durch  die  Kegelspitze  parallel  geftthrte  Ebene  geschnitten 
wird.  Da  aber  bei  dieser  Annahme  die  Polarebene  selbst  parallel 
zur  Kegelaxe  ist,  so  schneidet  sie  die  Fläche  in  einer,  dem 
Heridian  ähnlichen  Hyperbel ,  deren  Asymptoten  somit  parallel 
sind  zu  denen  des  Meridians.  Ist  derselbe  also  gegeben,  so  haben 
wir  nur  durch  den  Hälftepunkt  der  umgelegten  Transversalaxe 
die  Asymptoten  parallel  zu  denen  des  Meridians  zu  führen.  Die 
denselben  im  System  der  Ellipse  entsprechenden  Geraden  bertlh- 
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ren  dieselbe  in  ihren  auf  Fp  liegenden  Punkten.  Die  zweite  Axe 
ergibt  sich  nun,  indem  wir  entweder  die  ihr  entsprechende  Sehne 
im  System  der  Hyperbel  construiren,  oder  indem  wir  von  dem 
Pankte  Vpy  wo  die  Polardistanztrace  V^^fkC^  schneidet,  die  Tan- 
genten an  die  umgelegte  Schnitthyperbel  führen.  Ihrer  BerQh- 
ningssehne  entspricht  im  coUinearen  System  der  Hyperbel  die 
grosse  Ellipsenaxe. 

§.28.  Aufgabe  22.  Das  Hyperboloid  werde  von  der 
Polarebene  in  einer  Hyperbel  geschnitten,  welche 
sich  perspectivisch  als  Parabel  darstelle. 

Lösung.  (Fig.  25.)  Die  Rotationsaxe  des  Hyperboloids  sei 
parallel  zur  Bildebene ;  weiters  geben  wir  der  Fläche  eine  solche 
Lage  im  Räume,  dass  eine  durch  das  Centrum  auf  ihre  Axe  senk- 
recht geführte  Ebene  dieselbe  in  dem  Kehlkreis  schneide.  Es  sei 
r  die  centrale,  L^  die  orthogoiiale  Projection  der  Flächenaxe; 
ebenso  (y  und  0^  die  Projectionen  des  Mittelpunktes.  Führen 
wir  durch  das  Centrum  jene  früher  erwähnte,  auf  die  Flächenaxe 
senkrechte  Ebene,  so  schneidet  sie  die  centralprojicirende  Ebene 
derselben  in  einer  Geraden ,  welche  in  die  Bildfiäche  umgelegt 
nach  Cp^  gelangt;  der  Mittelpunkt  des  Kehlkreises  wird  aber 
nach  Oq  zu  liegen  kommen.  Verzeichnen  wir  nun  die  Distanztrace 
der  Ebene  q/*«,  so  ist  der  Kehlkreis  vollständig  bestimmt,  denn 
damit  die  Perspective  der  Schnittcurve  eine  Parabel  werde,  muss 
derselbe  diese  Trace  berühren.  Nun  construire  man  die  Polare 
von  CJj  als  Pol  in  Bezug  auf  den  Kehlkreis  K^ ;  dieselbe  durch 
stösst  letzteren  in  den  Punkten  x^x^  deren  Verbindung  die  wahre 
Lange  der  Transversalaxe  der  Schnitthyperbel  ist.  Die  Per- 
spective derselben  wird  aber  auch  die  Hauptaxe  der  Bildcontur 
sein,  deren  im  Endlichen  liegender  Scheitelpunkt  x'  sich  im 
Durchschnitte  der  Geraden  x^C^  mit  /ic,  ergibt.  Der  zweite 
Dnrchstosspunkt  x^  wird  den  im  Unendlichen  liegenden  Punkt 
der  Bildcontur  ergeben. 

Die  Tracen  Dp  und  Fp  der  Polarebene  ergeben  sich  nun- 
mehr ganz  so,  wie  in  der  vorigen  Aufgabe ;  eben  so  auch  das  ihr 
zugeordnete  CoUineationscentrum  Cp.  Da  die  Asymptoten  der 
Schnittcurve,  in  die  Bildfläche  umgelegt,  parallel  sind  zu  denen 
des  Meridians,  ihre  Perspectiven  aber  zu  den  Tangenten  der  auf 
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Fp  liegenden  Parabelpimkte  werden,  so  haben  wir  einfach  die 
Fluchtpunkte  ff^f^  ihrer  Richtungen  zu  ermitteln,  wodurch  die 
Parabel  nunmehr  als  tollkommen  bestimmt  rerzeichnet  werden 
kann. 

■ 

§.  29.  Aufgabe  23*  Die  imaginäre  Axe  eines  drei- 
axigen  Hyperboloids  liegt  in  der  Bildfläche,  das- 
selbe werde  von  der  Polarebene  in  einer  Hyperbel 
geschnitten,  welche  sich  perspectivisch  wieder  als 
solche  darstelle.  Man  bestimme  die  Transversalaxe 
und  die  Asymptoten  derselben. 

Lösung.  (Fig.  26).  Man  gebe  der  Fläche  eine  solche  Lage^ 
dass  ihre  mittelgrosse  Axe  auf  die  Bildebene  senkrecht  stehe, 
indem  diese  Lage  für  nachfolgende  Constructionen  wesentliche 

Vortheile  bietet. 

C 

£s  ist  c^    der  Gentralpunkt   und  c^  -^  die  halbe  Distanz. 

Um  die  Tracen  der  Polarebene  zu  erhalten,  hat  man  das 
in  der  Einleitung  für  diesen  Fall  angegebene  Verfahren 
anzuwenden.  Man  construire  die  Polare  von  c^  als  Pol  in 
Bezug  auf  die  in  der  Bildfläehe  liegende  Hyperbel,  wodurch 
die  Bildflächtrace  Dp  der  Polarebene  erhalten  wird;  ihre 
Fluehttrace  fällt  ausserhalb  der  Zeichnungsfläche,  was  aber  die 
Construction  durchaus  nicht  beeinträchtigt ,  da  die  Richtung  der 
Schnittgeraden  der  Polarebene  mit  den  einzelnen  Parallel-Ellip- 
senebenen bekannt  ist.  Dieselbe  wird  nämlich  gefunden,  indem 
man  die  Eehlellipse,  um  ihre  kleine  Axe  gedreht,  in  die  Bildfläche 
umlegt,  das  CoUineationscentrum  mit  ihrem  Mittelpunkte  cü  ver- 
bindet (hier  wurde  nämlich  Einfachheit  halber  die  Kehlellipsen- 
ebene als  Horizontebene  angenommen)  und  zu  dieser  Richtung 
die  Conjugirte  in  Bezug  auf  die  Kehlellipse  aufsucht,  was  hier 
bei  halber  Distanz  geschieht,  indem  man   die  Strecke  tac^  in 

-pr-  hälftet,  den  Punkt  —  mit  -^  verbindet,  zu  derselben  durch 

ot>  eine  Parallele  führt  und  ihre  conjugirte  Richtung  in  Bezug  auf 
die  Kehlellipse  ermittelt. 

Um  die  Transversalaxe  zu  finden,  ziehen  wir  durch  den 
Punkt  rfj ,  in  welchem  die  Polartrace  Dp  die  Trace  der  Kehlellip- 
senebene schneidet,  eine  Parallele  zu  der  früher  ermittelten  con- 
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jügirten  RichtuDg  von -^ -^ ;  dieselbe  schneidet  die  Kehlellipse 

in  zwei  Punkten  a?^x^.  Errichten  wir  in  diesen  Punkten  die  Tan- 
genten an  dieselbe,  so  treffen  diese  die  Horizontlinie  in  a/a/*  den 
Scheitelpunkten  der  transversalen  Hyperbelaxe ;  denn  laut  dem 
in  der  Einleitung  hergeleiteten  Verfahren  erhalten  wir  jedesmal 
einen  Diameter  der  Bildcontnr,  wenn  wir  das  Centrum  auf  eine 
beliebige  bildflächprojicirende  Diametralebene  projiciren,  ftlr 
diese  Projection  als  Pol  in  Bezug  auf  den  Diametralkegelschnitt 
die  Polare  construiren  und  die  Perspective  derselben  verzeichnen. 
Nun  aber  ist  die  Kehlellipsenebene  jedenfalls  eine  Diametral- 
ebene der  Fläche;  da  das  Centrum  aber  bei  dieser  Annahme 
auch  in  derselben  liegt ,  so  ist  die  Schnittcurve  der  Polarebene 
mit  dieser  Ebene  die  Polare  des  Centrums  als  Pol  in  Bezug  auf 
die  Kehlellipse ;  wo  aber  die  Tangenten  aus  dem  Centrum  an 
letztere  die  Bildfläche  treffen,  ergeben  sich  die  Endpunkte  des- 
jenigen Durchmessers,  welcher  dieser  Polare  entspricht. 

Um  einzelne  Punkte  des  Umrisses  aufzufinden,  benutzen 
wir  hier  wie  auch  bei  sämmtlichen  elliptischen  Flächen  zweiten 
Grades  am  zweckmässigsten  die  Kreisschnitte  derselben,  welche 
Uir  diese  Fläche  erhalten  werden ,  indem  man  eine  dem  Hyper- 
boloid concentrische  Kugel  beschreibt,  deren  Durchmesser  der 
zweitgrössten  Hyperboloidaxe  gleich  ist.  Die  beiden  Flächen 
schneiden  sich  alsdann  in  zwei  Kreisen,  deren  gemeinschaftliche 
Sehne  die  mittlere  Hyperboloidaxe  ist.  Die  Ebenen  derselben 
bestimmen  zwei  Richtungen,  in  welchen  die  Fläche  immer  nach 
Kreisen  geschnitten  werden  kann.  Geben  wir  der  Fläche  eine 
solche  Lage,  dass  die  gemeinschaftliche  Kreissehne  auf  die 
Bildfläche  senkrecht  ist,  so  sind  es  auch  sämrotliche  Kreis- 
schnittebenen, wodurch  ihre  Anwendung  wesentlich  vereinfacht 
wird. 

Da  die  Kugel  mit  dem  Hyperboloid  concentrisch  ist,  so  wird 
sie  von  der  Bildebene  in  einem  grössten  Kreis  geschnitten;  der- 
selbe  kann  somit  aus  m  als  Mittelpunkt,  mit  dem  Radius  gleich 
der  grossen  Halbaxe  der  Kehlellipse  verzeichnet  werden;  der- 
selbe schneidet  die  in  der  Bildfläche  liegende  Hyperbel  in  vier 
Punkten  «ißiVjSi,  welche,  diametral  mit  einander  verbunden,  die 
Tracen  zweier  bildflächprojicirenden  Diametralebenen  bestimmen, 

Mtzb.  d.  mathcm.-Daturw.  Ol.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  ^ 
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welche  die  Fläche  in  Kreisen  schneiden;  dasselbe  gilt  von  sämmt- 
liehen  zu  ihnen  parallel  geführten  Ebenen.  Da  dieselben  auf  die 
Bildfläche  senkrecht  stehen,  so  erhalten  wir  ihre  gemeinschaft- 
lichen Fluchttracen^  wenn  wir  dnrch  den  Centralpunkt  zn  den 
beiden  Richtungen  parallele  Gerade  führen. 

Einzelne  Punkte  des  Umrisses  ergeben  sich  nun,  indem 
man  die  Schnittgeraden  dieser  Ereisschnittebenen  mit  der  Polar- 
ebene aufsucht,  dieselben  um  die  Tracen  der  ersteren  gedreht 
in  die  Büdfläche  umlegt  und  ihre  Durchstosspunkte  mit  den 
entsprechenden  Schnittkreisen  bestimmt;  die  Perspectiven  der- 
selben sind  jedenfalls  Punkte  der  Bildcontur.  Um  aber  die  Kich 
tung  dieser  in  die  Bildfläche  umgelegten  Geraden  zu  erhalten, 
projiciren  wir  das  Centrum  auf  eine  der  Diametralkreisschnitt- 
ebenen, und  construiren  die  Polare  des  Projectionspunktes  als 
Pol  in  Bezug  auf  diesen  Diametralkreis.  In  unserem  Falle  führen 
wir  daher  eine  Parallele  zur  conjugirlen  Richtung  der  Diametral- 
ebene vom  Gentralpunkte  aus  auf  eine  der  Diametralkreisebenen, 
und  tragen  von  ihrem  Durchstosspunkte  mit  letzterer  die  halbe 

Distanz  nach  7^  auf,  ziehen  ferner  von  -^  eine  Senkrechte  auf 

diese  Trace;  in  ihrem  Schnittpunkte  mit  derselben  ergibt  sich 
der  Mittelpunkt  des  reducirten  Kreises,  welcher  nun  mit  dem 
halben  Radius  verzeichnet  wird.  Die  Polare  von  7^,  in  Bezug 
auf  letzteren  wird  die  gewünschte  Richtung  sein. 

Zu  den  Asymptoten  gelangt  man  auf  folgende  Weise : 
Da  dieselben  Tangenten  der  im  Unendlichen  liegenden 
Punkte  der  Bildcontur  sind,  so  werden  dieselben  die  Perspecti- 
ven derjenigen  Tangenten  sein,  welche  die  Scbnitthyperbel  in 
ihren  mit  der  Distanzebene  gemeinsamen  Punkten  berühren. 
Dieselben  werden  geometrisch  parallel  zu  denjenigen  Erzeugen- 
den des  asymptotischen  Kegels  sein,  in  welchen  derselbe  von 
einer  durch  seine  Spitze  gehende  Ebene  geschnitten  wird,  welche 
die  Polarebene  in  der  Distanzebene  schneidet,  und  deren  Tracen 
zu  ersterer  parallel  sind.  Da  aber  die  Perspective  der  Schnitt- 
geraden dieser  beiden  Ebenen  im  Unendlichen  liegt,  so  wird  jede 
Ebene,  welche  durch  diese  Gerade  nicht  hindurchgeht,  diese 
beiden  Ebenen  in  solchen  zwei  Geraden  schneiden,  deren  Per- 
spectiven geometrisch  parallel  sind. 
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Legen  wir  daher  durch  die  Spitze  des  asymptotiBohen 
Segels  eine  Ebene ,  deren  Trace  parallel  zn  Dp  ist,  und  wählen 
«ine  beliebige  Ereisschnittebene,  z.  B.  fg,  so  schneidet  diese  die 
Bildfiächtracen  der  beiden  Ebenen  in  in  und  dw]  da  aber  der 
asymptotische  Kegel  und  das  Hyperboloid  ähnliche  Flächen  sind, 
durch  eine  Ebene,  folglich  immer  in  ähnlichen  Curven  geschnitten 
werden,  so  schneiden  die  Kreisschnittebenen  des  Hyperboloids 
anch  den  asymptotischen  Kegel  desselben  in  Kreisen.  Der 
Sehnittkreis  der  Ebene  fg  kann  somit  in  die  Bildfläche  umgelegt. 
Aber  mn  als  Durchmesser  leicht  verzeichnet  werden.  Die  Rich- 
timg der  in  Bildfläche  umgelegten  Schnittgeraden  der  Polarebene 
mit  der  Kreisschnittebene  fg  ist  bekannt ,  somit  ziehen  wir  eine 
Parallele  zu  derselben  durch  d\iy  ermitteln  ihre  Perspective  und 
ziehen  jlji  derselben  eine  Gerade  geometrisch  parallel  durch  du, 
constmiren  die  ihr  im  Kreis  Entsprechende,  bestimmen  die  Durch- 
8tos8punkte  derselben  mit  mn  und  verzeichnen  ihre  Perspecti- 
ven; diese  Punkte,  verbunden  mit  &>,  geben  die  Richtungen  der 
Asymptoten,  welche  nunmehr  durch  den  Hälftepunkt  von  oc'x"  zu 
denselben  parallel  zu  führen  sein  werden. 

Diese  Construction  wurde  in  der  Figur  nicht  vollständig 
durchgeführt,  um  dieselbe  durch  die  vielen  nahe  an  einander 
liegenden  Linien  nicht  undeutlich  zu  machen. 

Da  vom  Centralpunkt  an  die  Meridianhyperbel  keine  reellen 
Tangenten  möglich  sind,  so  wird  die  Bildcontur  den  Meridian 
nicht  bertihren. 

Eine  andere  Construction  der  Asymptoten  ist  folgende : 

Zwei  Durchmesser  ergeben  sich  besonders  einfach,  nämlich 
diejenigen,  welche  in  den  beiden  Diametralkreisschnittebenen 
liegen;  hat  man  dieselben  mittelst  vorhergehender  Methoden 
gefunden,  so  knnn  man  zu  einem  derselben  seinen  Conjugirten 
auf  synthetischem  Wege  finden ;  umschreiben  wir  denselben  ein 
Parallelogramm,  so  ergeben  sich  die  Asymptoten  als  Diagonalen 
desselben. 

§.  30.  Wollte  man  das  Hyperboloid  als  Strahlen-Fläche  be- 
trachten, so  nehme  man  zwei  sich  kreuzende  Gerade  als  Leitlinien 
der  Fläche  an,  bestimme  auf  denselben  zwei  projectivische  Punkt- 
reihen,  so  ergeben  sich  durch  die  Verbindung  der  entsprechenden 
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Pankte  die  Erzeugenden  der  FlSche,  welche  als  Tangenten  den 
sichtbaren  Umriss  einhüllen. 

Dieser  Fall  wird  in  der  Aufgabe  25;  Fig.  28  durchgeführt^ 
wo  das  Strahlen-Hyperboloid  als  collineares  Baumgebilde  de& 
parabolischen  Hyperboloids  auftritt. 

Das  zweifache  Hyperboloid. 

§.  31.  Je  nach  der  diesbezüglichen  Lage  des  Gentrums  und 
der  Fläche  sind  auch  bei  dem  zweifachen  Hyperboloid  neun  ver- 
schiedene Hauptfölle  bei  der  Bestimmung  des  sichtbaren  Um- 
risses möglich.  Die  Behandlung  derselben  geschieht  ganz  analoge 
wie  bei  dem  einmanteligen  Hyperboloid ,  nur  lassen  sich  durch 
Zuhilfenahme  des  conjugirten  Hyperboloids  öfters  Vereinfachnn- 
gen  erzielen;  weshalb  in  nachfolgender  Aufgabe  ein  Fall  in  diesem 
Sinne  behandelt  werden  soll. 

Vorerst  wird  es  aber  noch  nöthig  sein^  mitzutheilen;  was- 
man  unter  dem  conjugirten  Hyperboloid  *  zu  verstehen  hat. 

Jedem  einfachen  Hyperboloid  ist  ein  zweifaches,  und  jedem 
zweifachen  ein  einfaches  Hyperboloid  conjugirt.  Dieselben  be- 
sitzen einen  gemeinschaftlichen  Asymptotenkegel  und  sind  ähn- 
liche Flächen;  da  jede  derselben  mit  dem  gemeinschaftlicheni 
Asymptotenkegel  ähnlich  ist.  Diese  conjugirten  Flächen  haben 
die  bemerkenswerthe  Eigenschaft;  dass  die  imaginären  Gebilde 
der  einen  für  die  conjugirte  reell  werden. 

Schneidet  man  beide  Flächen  durch  eine  EbenC;  so  sind  die 
Schnittcurven  immer  ähnlich ;  sind  dieselben  Ellipsen  oder  Para- 
beln, so  haben  sie  gleichliegende  Durchmesser,  bei  Hyperbeln 
aber  gemeinschaftliche  Asymptoten  und  Durchmesser,  letztere 
mit  der  Eigenschaft,  dass  die  imaginären  für  die  conjugirte 
Hyperbel  reell  werden. 


1  Flu  eck  er  gibt  folgende  Definitioa  für  dasselbe:  „Die  beidea 
Hyperboloide  haben  denselben  Asymptotenkegel,  und  die  Quadrate  irgend 
zweier  gleichgerichteter  Durschmesser  derselben  sind  gleich  und  von  ent> 
gegengesetztem  Zeichen.  *< 

£r  nennt  dieselben  zusammengehörige  Hyperboloide. 
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§.  32.  Aufgabe  24.  Die  reelle  Axe  eines  hyperbo- 
lischen Hyperboloids  liege  in  der  Bildebene,  die 
Fläche  habe  eine  solche  Lage,  dass  die  grossen 
Axen  der  Parallelellipsen  auf  die  Bildfläche  senk- 
recht stehen.  Dieselbe  werde  von  der  Polarebene 
In  einer  Hyperbel  geschnitten,  welche  sich  per- 
spectivisch  wieder  als  solche  darstelle.  Man  be- 
stimme zwei  conjngirte  Durchmesser  und  die  Asymp- 
toten derselben. 

Lösung.  (Fig.  27.)  Damit  der  Schnitt  der  Fläche  mit  der 
Polarebene  eine  Hyperbel  werde,  ist  es  nothwendig,  dass  das 
Zentrum  ausserhalb  des  asymptotischen  Kegels  der  Fläche  liege ; 
18t  die  Flächenaxe  zur  Bildfläche  parallel,  so  erflillt  sich  der  zweite 
Theil  der  Aufgabe  immer,  denn  da  die  Fläche  zwei  in's  Unendliche 
gehende  Aste  besitzt,  so  wird  sie  von  der  Verschwindungsebene 
jedesmal  und  zwar  in  einer  Hyperbel  geschnitten,  wodurch  die 
Schnittcurve  der  Polarebene  mit  der  Fläche  immer  zwei  Punkte 
fliit  der  Distanzebene  gemeinsam  hat,  was  in  der  Perspective 
iwei  unendlich  entfernte  Punkte  ergibt. 

Um  ein  conjugirtes  Diameterpaar  aufzufinden,  construire 
man  vor  Allem  die  Bildflächtrace  Dp  der  Polarebene,  indem  man 
die  Polare  von  c,  als  Pol  in  Bezug  auf  die  in  der  Bildfläche 
liegende  Hyperbel  verzeichnet.  Nun  bestimme  man  ihren  Durch- 
schnitt mit  einer  beliebigen  bildfiächprojicirenden  Diametralebene 
(dieselbe  muss  jedoch  das  Hyperboloid  in  reellen  Punkten 
sehneiden)  am  einfachsten,  indem  man  durch  die  in  der  Bildfläche 
liegende  transversale  Flächenaxe  eine  auf  die  Bildfläche  senk- 
rechte Ebene  legt,  ihren  Schnitt  mit  der  Polarebene  construirt 
und  die  Perspectiven  ihrer  Durchstosspunkte  mit  der  Fläche 
ermittelt.  An  den  Endpunkten  dieses  Durchmessers  sind  die 
Tangenten  parallel  zur  Horizontlinie. 

Wir  verzeichnen  also  die  Axen  der  in  die  Bildfläche  umge- 
legten Hyperbel  ///  IV  und  V  F/,  in  welcher  die  Fläche  von  der 
durch  die  Transversalaxe  gehenden  Ebene  geschnitten  wurde, 
constmiren  aus  denselben  das  bekannte  Parallelogramm,  so  er- 
geben sich  als  Diagonalen  desselben  die  Asymptoten.  Nun  pro- 
jiciren  wir  das  Centrum  orthogonal  auf  diese  Ebene  und  legen 
den  Projectionspunkt  ebenfalls  in  die  Bildfläche  um,  wodurch 
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derselbe  nach  7^  gelangt.  Von  diesem  Punkte  construire  man 
die  beiden  Tangenten  an  die  durch  Axen  und  Asymptoten  ge- 
gebene Hyperbel.  Dieselben  berühren  in  Xy  x^\  die  Verbindung 
derselben  ist  die  Schnittgerade  der  Polarebene  mit  dieser  Diame- 
tralebene. Nun  ermittle  man  das  dieser  letzteren  zugeordnete 
CoUineationscentrum  Cl  und  bestimme  mittelst  desselben  die 
Perspective  dieser  Berührungssehne  x'  x"\  dieselbe  wird  der- 
jenige Durchmesser  sein^  an  dessen  Endpunkten  die  Tangenten 
parallel  zur  Horizontlinie  sind. 

In  der  Figur  wurde  wegen  Raummangel  nur  der  eine  Flä- 
chenmantel dargestellt,  ebenso  auch  der  Deutlichkeit  halber  die 
Asymptoten  der  Diametralhyperbel  weggelassen.  Um  nun  ein- 
zelne Punkte  des  Umrisses  aufzufinden,  bestimmen  wir  die  Ereis- 
schnitte  dieser  Fläche  mit  Zuhilfenahme  des  coiyugirten  Hyper- 
boloids; denn  da  die  beiden  Flächen  ähnlich  sind,  so  werden 
die  Kreisschnittebenen  der  einen  auch  die  conjugirte  in  Kreisen 
schneiden.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es  aber  nicht  nöthig,  das  ein- 
mantelige  Hyperboloid  zu  verzeichnen ,  denn  da  dasselbe  durch 
seine  Axen  bestimmt  ist,  können  die  Richtungen  der  Kreisschnitt- 
ebenen mit  Zuhilfenahme  der  Analyse  ermittelt  werden.  Bezeich- 
nen wir  die  Axen  des  einmanteligen  Hyperboloids  lU  mit  2a, 
HI  IV  mit  26,  V  VI  mit  2c,  so  ist  dessen  in  der  Bildfläche  liegen- 
der Meridian  durch  2a  und  26  bestimmt.  Beschreiben  wir  mit 
dem  Radius  c  aus  dem  Flächenmittelpunkt  eine  Kugel,  so  wird 
dieselbe  die  Fläche  in  zwei  Kreisen  schneiden,  deren  Ebenen 
die  Kreisschnittrichtungen  bestimmen.  Da  aber  die  Bildfläche 
die  Kugel  in  einem  grössten  Kreis  schneidet,  so  beschreiben  wir 
denselben  mit  dem  Radius  c  aus  dem  Flächenmittelpunkt.  Um 
nun  die  Durchstosspunkte  desselben  mit  der  Hyperbel  ab  zu 
finden,  verfahren  wir  folgendermassen : 

Die  Mittelpunktsgleichung  der  Hyperbel  ist : 

6V— a*y*=a*6* I 

die  eines  mit  ihr  concentrischen  Kreises  mit  dem  Radius  c 

x^-^y^  =  c* II 

Durch  Substitution  des  Werthes  von  y*  aus  II  in  I  ergibt  sich 

^(a«-f-6«)  =  «*(6*-f-c«), 
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.woraus 

/a*-HÄ*        a        m 
YP^^^  x"  n    ' 

welcher  Ausdruck  aber  leicht  construirbar  ist,  denn  m  ist  die 
Hypothenuse  eines  rechtwinkeligen  Dreiecks;  dessen  Rateten  a 
nnd  b  die  beiden  Halbaxen  sind;  analog  n  die  Hypothenuse 
eines  rechtwinkeligen  Dreiecks,  dessen  Rateten  b  und  c  sind 
Wir  erhalten  daher  die  Abscissen  der  Durchstosspunkte ,  indem 
wir  zu  iw,  n,  a  die  vierte  geometrische  Proportionale  x  ermitteln. 
Diese  Construction  wurde  in  Fig.  27«  durchgeführt. 

Nachdem  man  auf  diese  Weise  die  vier  Durchstosspunkte 
a,  ß,  7.  8  ermittelt  hat,  so  geben  dieselben  diametral  verbunden 
die  Sichtungen  der  Rreisschnittebenen  an. 

Construiren  wir  den  Schnitt  einer  beliebigen  Rreisschnitt- 
ebene  mit  der  Polarebene,  legen  die  Schnittgerade  in  die  Bild- 
fläche um,  und  bestimmen  die  Durchstosspunkte  derselben  mit 
dem  ebenfalls  umgelegten  Schnittkreis ,  so  sind  die  Perspectiven 
derselben  allemal  Punkte  der  Bildcontur. 

Die  Asjrmptoten  erhält  man  ganz  analog  wie  in  der  vorigen 
Aufgabe.  Wir  bestimmen  daher  wieder  den  Schnitt  einer  belie- 
bigen Rreisschnittebene,  z.  B.  m/i,  mit  der  Polarebene  und  legen 
diese  Schnittgerade  in  die  Bildfläche  um.  Um  die  Richtung  der- 
selben zu  erhalten,  projiciren  wir  das  Centrum  auf  die  zu  mn 
parallele  Diametralkreisschnittebene  *,  deren  Fluchttrace  F*  ist, 
oder  was  dasselbe  ist,  den  Rreismittelpunkt  auf  die  Trace  Fi 
nach  cüjj,  und  verbinden  denselben  mit  C^,  dem  CoUineationscen- 
trum  dieser  Ebene.  Führen  wir  von  rfj,  wo  die  Polartrace  »i« 
trifft,  ein  Perpendikel  auf  diese  Verbindung,  so  ist  dasselbe  die 
Richtung  sämmtlicher  in  die  Bildfläche  umgelegten  Schnittgera- 
den, der  zu  Fk  parallelen  Rreisschnittebenen  mit  der  Polarebene. 
Nun  construiren  wir  die  Perspective  L  dieser  Geraden.  Föhren 
wir  durch  den  Flächenmittelpunkt  eine  Gerade  Di  parallel  zu  Dp , 
so  ist  dies  die  Trace  derjenigen  Ebene,  welche,  durch  die  Spitze 
des   asymptotischen  Regeis   gehend,    die   Polarebene    in   der 


<  Der  Projectionsstrahl  wird  zur  conjugirten  Sehnenrichtnng  der 
Düunetralkreisschnittebene  II  zu  fähren  sein. 
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DistaDzebene  schneidet.  Dieselbe  trifft  mn  in  \,  Die  Perspective 
ihrer  Schnittgeraden  mit  der  Ereisschnittebene  mn  ist  somit  paral- 
lel zu  L  durch  8^  zu  fahren.  Construiren  wir  die  derselben  im 
Kreissystem  Entsprechende,  so  trifft  diese  den  Kreis  in  t^t^y 
deren  Perspectiven  f T,  mit  der  Spitze  des  asymptotischen  Kegels 
verbunden,  die  Richtung  der  Asymptoten  bestimmen,  welche 
somit  durch  den  Hälftepunkt  von  x'x*'  zu  denselben  parallel  zu 
fuhren  sein  werden. 

Das  hyperbolische  Paraboloid. 

§.  33.  Das  Strahlen-Paraboloid  wird  von  jeder  Ebene  in 
einer  offenen  Curve  geschnitten.  Dasselbe  ist  eine  Specialität 
des  allgemeinen  Strahlenhyperboloids  S  welche  Fläche  bekannt- 
lich zwei  verschiedene  Systeme  von  Erzeugenden  zulässt.  Denken 
wir  uns  nun  von  jedem  System  eine  Erzeugende  in's  Unendliche 
fortgerückt,  so  kommen  dieselben  in  die  unendlich  entfernte 
Ebene  zu  liegen.  Da  sich  aber  zwei  Erzeugende,  welche  ver- 
schiedenen Systemen  angehören,  immer  schneiden,  und  somit 
eine  Ebene  bestimmen',  welche  die  Fläche  in  dem  Schnittpunkte 
dieser  beiden  Erzeugenden  berührt,  so  folgt  daraus,  dass  die 
unendlich  entfernte  Ebene  das  Hyperboloid  in  diesem  Falle  be- 
rührt; somit  wird  jede  Ebene,  welche  die  hiedurch  entstandene 
Fläche  schneidet,  dieselbe  in  einer  solchen  Curve  schneiden, 
welche  einen  oder  zwei  im  Unendlichen  liegende  Punkte  hat; 
einen  dann,  wenn  sie  durch  den  Schnittpunkt  der  unendlich  ent- 
fernten Flächenstrahlen  hindurchgeht,  in  jedem  anderen  Falle 
aber  zwei.  Wir  erhalten  daher  im  ersten  Falle  als  Schnittcurve 
eine  Parabel,  im  zweiten  eine  Hyperbel.  Da  aber  sämmtliche 
Durchmesser  des  Hyperboloids  durch  den  Mittelpunkt  hindurch- 
gehen, derselbe  aber  bei  dem  Paraboloid  mit  dem  unendlich  ent- 
fernten Punkte  zusammenfällt,  so  folgt  daraus,  dass  sämmtliche 
Durchmesser  dieser  Fläche  parallel  sind.  Da  aber  jede  Ebene, 


1  Plnecker  gebraucht  für  sSmmtUche  Flächen,  welche  durch  eine 
Gerade  erzeugt  werden ,  die  Bezeichnung  Strahlenflächen ,  den  Ausdruck 
„windschiefe  als  „trivial^  bezeichnend.  Auch  Schlesinger  in  seinem 
Werke:  „Die  darstellende  Geometrie  im  Sinne  der  neueren  Geometrie*' 
bedient  sich  desselben. 
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welche  das  Strahlenparaboloid  nach  einer  Parabel  schneidea 
soll,  darch  den  Schnittpunkt  der  beiden  unendlich  entfernten 
Strahlen  hindurchgehen  muss,  so  ist  es  evident^  dass  sie  zu  den 
Durchmessern  der  Fläche  parallel  sein  wird.  Bei  Nichterfüllung* 
dieser  Bedingung  ergibt  sich  als  Schnittcurve  immer  eine 
Hyperbel. 

Analog  wie  bei  dem  Hyperboloid  gibt  jede  Ebene,  welche 
durch  einen  Flächenstrahl  hindurchgeht,  immer  geradlinige 
Schnitte.  Legen  wir  daher  durch  einen  Strahl  vom  ersten  System 
eine  Ebene  parallel  zu  einem  Durchmesser,  so  wird  dieselbe 
durch  den  unendlich  entfernten  Strahl  des  zweiten  Systems 
hindurchgehen.  Analog  wird  eine  durch  einen  Strahl  zweiten 
Systems  gehende,  zu  einem  Durchmesser  parallele  Ebene  durch 
deu  im  Unendlichen  liegenden  Strahl  des  ersten  Systems  hin- 
durchgehen. Da  aber  jede  Ebene,  welche  bei  dem  Hyperboloid 
geradlinige  Schnitte  gibt,  eine  Berührungsebene  der  Fläche  ist, 
80  werden  auch  diese  beiden  Ebenen  das  Paraboloid  berühren, 
und  zwar  in  dem  Punkte,  wo  die  beiden  Strahlen,  durch  welche 
sie  hindurchgehen,  sich  schneiden.  Da  aber  der  eine  Strahl  ganz 
im  Unendlichen  Hegt,  so  muss  der  Schnittpunkt  dieser  beiden 
Erzeugenden  auch  im  Unendlichen  liegen ;  die  Fläche  wird  also 
Ton  dieser  Ebene  in  einem  unendlich  entfernten  Punkte  berührt, 
woraus  folgt,  dass  jede  Ebene,  welche  durch  einen  der  im  Un- 
endlichen liegenden  Flächenstrahlen  hindurchgeht,  eine  asymp- 
totische Bertthrungsebene  des  Strahlenparaboloids  ist. 

Dies  vor  Augen  haltend,  wird  es  leicht  sein,  die  bei  dem 
einfachen  Hyperboloid  angewandten  Methoden  zur  Auffindung 
der  Polarebene  und  des  Schnittes  derselben  mit  der  Fläche  auch 
flir  das  Paraboloid  zu  benutzen ,  was  um  so  leichter  geschehen 
wird,  wenn  man  die  Fläche,  durch  zwei  Parabeln  erzeugt,  an- 
nimmt, wesshalb  auf  diese  Constructionen  hier  nicht  eingegangen 
wird ;  wohl  aber,  um  auch  tHr  Strahlenfiächen  ein  Beispiel  durch- 
zuführen, wollen  wir  dieselbe  durch  eine  Gerade  entstehen  lassen, 
welche  auf  zwei  sich  kreuzenden  Geraden  als  Leitlinien  fortgleitet, 
und  hiebe!  einer  Ebene  parallel  bleibt.  Dieser  Fall  ist  ein  spe- 
cieller  des  allgemeinen  Falles,  wo  eine  Gerade  auf  drei  sich 
kreuzenden  Leitgeraden  hingleitet,  welche  zu  einer  Ebene  nicht 
parallel   sind,    wodurch    bekanntlich   der   Strablenhyperboloid 
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erzeugt  wird.  Denken  wir  uns  nun  eine  derselben  in's  Unend- 
liche fortgerttckt,  so  wird  jede  Gerade,  welche  diese  drei 
schneidet,  eine  Ebene,  welche  durch  die  im  Unendlichen  liegende 
'Leitlinie  hindurchgeht,  im  Unendlichen  durchstossen,  das  heisst, 
sie  wird  zu  derselben  parallel  sein.  Da  aber  auch  vom  zweiten 
System  drei  Erzeugende  als  Leitlinien  gegeben  sein  können,  so 
wird  auch  fttr  diesen  Fall  eine  Ebene  existiren ,  zu  welcher  die 
auf  den  Leitlinien  hingleitende  Gerade  parallel  ist.  Diese  beiden 
Ebenen  pflegt  man  die  Bichtebenen  der  Fläche  zu  nennen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  lässt  sich  nunmehr  leicht  folgern, 
dass  bei  den  Conturbestimmungen  dieser  Fläche  nur  6  Haupt- 
fälle möglich  sind.  Von  diesen  wollen  wir  im  folgenden  nur  den- 
jenigen behandeln,  wo  die  Bildcontur  eine  Ellipse  wird,  und  dann 
nachträglich  untersuchen,  ob  die  Schnittcurve  der  Polarebene 
mit  dieser  Fläche  eine  Hyperbel  oder  Parabel  war. 

§.  34.  Aufgabe  25.  Es  sind  die  Perspectiven /*,  d^  und 
^  rfj,  zweier  sich  kreuzenden  Geraden  gegeben, 
ferner  die  Bichtung  einer  Ebene.  Man  verzeichne 
die  Perspective  derjenigen  Fläche,  welche  entsteht, 
wenn  eine  Gerade,  auf  den  beiden  Leitlinien  fort- 
gleitend, der  gegebenen  Ebene  parallel  bleibt. 

Lösung.  (Fig.  28.)  Wir  wählen  auf  einer  der  Leitlinien 
einen  Punkt  und  legen  durch  denselben  parallel  zur  gegebenen 
Bichlebene  eine  Ebene  und  bestimmen  den  Durchstoss  der 
zweiten  Leitlinie  mit  derselben.  Durch  Verbindung  dieser  beiden 
Durchstosspunkte  ergibt  sich  eine  Lage  der  Erzeugenden.  Legen 
wir  durch  die  aufeinanderfolgenden  Pankte  der  Leitlinie  Ebenen 
parallel  zur  Bichtebene,  und  bestimmen  die  Durchstosspunkte 
der  zweiten  Leitlinie  mit  denselben,  so  ergeben  sich  durch  Ver- 
bindung dieser  Punkte  sämmtliche  Lagen  der  Erzeugenden^ 
Die  hiedurch  entstandenen  Punktreihen  auf  den  beiden  Gera- 
den sind  geometrisch  proportional,  woraus  eine  einfache  Con- 
struction  der  Erzeugenden  folgt;  denn  ist  eine  anfängliche 
Lage  derselben  bekannt,  so  erhält  man  durch  proportionale 
Theilung  der  Leitlinien  und  Verbindung  der  entsprechenden 
Theilpnnkte  die  verschiedenen  aufeinander  folgenden  Lagen 
der  Erzeugenden. 
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Wir  legen  die  beiden  Geraden  /^  d^  nnd  f^  d^  in  die  Bild- 
fläche um.  Zu  diesem  Zwecke  verbinden  wir  ihre  Fluchtpunkte 
d  mit  Cj  dem  Centralpunkt,  wodurch  die  orthogonale  Projection 
des  Fluchtstrahls  erhalten  wurde,  legen  das  Centrum  um  diese 
Gerade  als  Trace  einer  Ebene  gedreht  in  die  Bildfläche  und  ver- 
binden dasselbe  mit  den  Fluchtpunkten,  so  sind  dies  die  in  die 
Bildfiäche  umgelegten  Fluchtstrahlen  der  Leitlinien.  Die  aus  den 
Durchstosspunkten  zu  denselben  parallel  gezogenen  Geraden 
sind  somit  die  in  die  Bildfläche  umgelegten  Leitlinien  der  Fläche. 
Nehmen  wir  nur  eine  beliebige  Länge  als  Einheit  an,  und 
tragen  dieselbe  vom  Durchstosspunkt  aus  n-mal,  z.  B.  wie  in  der 
Figur  20mal  auf,  so  haben  wir  diese  Theilpunkte  mittelst  des 
umgelegten  Centrums  auf  die  Perspective  zu  übertragen.  Um 
dies  zu  bewerkstelligen,  ist  es  nicht  nöthig  die  umgelegten  Leit- 
geraden in  derjenigen  Lage  zu  benutzen,  in  welche  dieselbe 
durch  Umlegnng  um  die  Trace  der  orthogonal  projicirenden 
Ebene  gelangten,  sondern  wir  können  mit  dem  Radius  /C^,  da» 
heisst  der  Hypothenuse  jenes  rechtwinkeligen  Dreiecks,  dessen 
Kateten  die  orthogonale  Projection  des  Fluchtstrahls  und  die  Dis- 
tanz sind,  einen  Kreis  beschreiben,  so  wird  jeder  Punkt  desselben, 
mit  dem  Fluchtpunkt  verbunden,  die  Richtung  der  umgelegten 
Leitlinie  angeben  und  zugleich  der  Mittelpunkt  eines  Strahl- 
btischels  sein,*  durch  welchen  die  Theilpunkte  von  der  umgelegten 
Geraden  auf  die  Perspective  derselben  übertragen  werden.  Da 
aber  diese  auf  den  beiden  Geraden  entstandenen  Punktreihen 
perspectivisch  liegen,  so  ist  es  leicht  einzusehen,  dass  man 
anstatt  der  auf  der  ursprünglichen  Geraden  vorhandenen  Theil- 
strecken  auch  reducirte  anwenden  kann,  indem  man  parallel  zu 
derselben  das  Strahlbttschel  durch  eine  beliebige  Gerade  schneidet, 
welche  dem  Mittelpunkte  desselben  näher  liegt,  wodurch  sich 
die  Tbeilstrecken  reduciren  und  daher  nicht  mehr  ausserhalb  der 
Zeichnungsfläche  fallen ;  von  dieser  Methode  wurde  in  der  Figur 
Gebrauch  gemacht. 

Hat  man  die  Perspectiven  der  Theilpunkte  auf  diese  Weise 
ermittelt;  so  werden  die  entsprechenden  Punkte  durch  Gerade 
verbunden.  In  der  Figur  wurden  die  Punkte  20  mit  20  (die 
Seihenfolge  der  Punkte  auf  beiden  Geraden  entgegengesetzt 
bezeichnet)  verbunden,  femer  19  mit  19    .    .    .    .    0  mit  0.  Es 
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wurde  daher  angenommen^  dass  die  Richtebene,  indem  man  die- 
selbe zu  sich  parallel  durch  den  Theilpunkt  20  gelegt  hat,  von 
der  zweiten  Leitlinie  in  dem  auf  derselben  liegenden  Theil- 
punkt 20  durchstossen  wurde. 

Die  hiedurch  erhaltenen  Erzeugenden  der  Fläche  umhüllen  in 
der  Projection  als  Tangenten  eine  Curve,  über  deren  Geschlecht 
wir  Folgendes  wissen : 

Dieselbe  erscheint  als  Tangentengebilde  solcher  Tangenten, 
deren  Bertthrungspunkte  sämmtlich  in  dem  ersten  und  zweiten 
Raumtheile  liegen ,  somit  fallt  kein  Punkt  der  Curve  im  Original 
auf  die  Verschwindungsebene ;  dieselbe  ist  also  eine  Ellipse,  kann 
aber  als  solche  die  Perspective  einer  Parabel  oder  Hyperbel  sein 
(die  Perspective  einer  Ellipse  kann  dieselbe  aus  dem  Grunde 
nicht   sein,   weil  das  Paraboioid  von   einer  Ebene  in   keiner 
geschlossenen  Curve  geschnitten  werden  kann).  Um  daher  zu 
erforschen ,  welcher  derselben  mit  ihr  coUinear  ist ,  berufen  wir 
uns  auf  das  im  vorangehenden  Paragraph  Besagte,  dass  nämlich 
das  Strahlenparaboloid  eine  Specialität  des  einmantligen  Hyper- 
boloids ist,  daher  die  f\ir  das  Hyperboloid  giltigen  Sätze  auch 
für  diese  Fläche  ihre  Giltigkeit  haben.  Damit  aber  der  Schnitt 
der  Polarebene  mit  dem  Hyperboloid  eine  Hyperbel  werde,  ist 
es  nöthig,  dass  das  Centrum  ausserhalb  der  Fläche  liege,  in 
jedem   anderen  Falle   ist   die  Schnittcurve   eine  Parabel  oder 
Ellipse;  wie  dies  aber  aus  der  Figur  ersichtlich  ist,  liegt  hier 
das  Centrum  innerhalb  der  Fläche;  dieselbe  wird  daher  von  der 
Polarebene  in  einer  Parabel  geschnitten,  welche  sich  perspecti- 
visch  als  Ellipse  darstellt.    Um  die  Perspective  des  unendlich 
entfernten  Punktes  zu  finden,  legen  wir  eine  Gerade  parallel  zu 
den  Durchmessern  der  Fläche  durch  das  Centrum;  ihr  Durch- 
stosspunkt  ist  deijenige  Ellipsenpuukt ,  welcher  dem  unendlich 
entfernten  Parabelpunkte  entspricht. 

Da  die  Theilpunkte  auf  den  Leitlinien  projectivisch  propor- 
tional sind,  so  ist  die  hiedurch  erhaltene  Abbildung  die  Pro- 
jection eines  einmantligen  Hyperboloids,  welches  als  collineares 
Raumgebilde  des  hyperbolischen  Paraboloids  erscheint. 

Da  die  Ellipse,  welche  als  sichtbarer  Umriss  erscheint, 
durch  beliebig  viele  Tangenten  gegeben  ist,  so  wird  es  ein  Leichtes 
sein,  ein  paar  conjiigirte  Durchmesser  derselben  auf  syntheti- 
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schem  Wege  zu  bestimmen.  Nach  Pa nl  n  s  *  geschieht  dies  folgen- 
der Weise : 

Man  wähle  5  Tangenten  ^  bestimme  ihre  Berührungspunkte^ 
was  mit  Hilfe  des  specialisirten  Brianchon'schen  Lehrsätze» 
geschieht  Zwei  Berührungspunkte  verbunden  geben  die  Polare 
für  denjenigen  Tangentenschnittpunkt  als  Pol,  auf  welchem  die- 
selben liegen,  in  Bezug  auf  den  durch  5  Tangenten  bestimmten 
Kegelschnitt.  Durch  Hälften  dieser  Polare  und  Verbindung  des 
Hälftepunktes  mit  dem  Pol  erhält  man  den  zur  Polarenrichtung 
coDJugirten  Durchmesser,  auf  welchem  der  Mittelpunkt  des 
Kegelschnitts  liegen  muss.  Wiederholt  man  dieses  Verfahren  für 
einen  zweiten  Punkt  als  Pol,  so  ergibt  sich  im  Schnittpunkte 
dieser  beiden  Durchmesser  der  Mittelpunkt.  Verbinden  wir  nun 
einen  Berührungspunkt  mit  demselben,  so  erhalten  wir  einen 
Durchmesser  der  Richtung  und  Grösse  nach.  Wie  man  sieht,  er- 
hält man  hiedurch  allsogleich  5  Durchmesser  des  Kegelschnitt» 
und  die  Kichtungen  der  Conjugirten ;  ihre  Länge  kann,  da  nun 
beliebige  Punkte  bekannt  sind,  leicht  gefunden  werden.  Diese 
Construction  wurde  in  Fig.  28«  durchgeführt. 

In  Fig.  28  wurden  nur  die  Erzeugenden  des  einen  System» 
dargestellt,  doch  man  erhält  auch  diejenigen  des  zweiten  Systems^ 
wenn  man  zwei  beliebige  Erzeugende  der  vorliegenden  Schaar 
in  demselben  Verhältniss  theilt  und  die  Theilpunkte  verbindet. 
Um  dies  bewerkstelligen  zu  können,  construiren  wir  vorerst  die^ 
Bestimmungspunkte  solch'  zweier  Erzeugenden,  denn  da  die- 
selben zwei  Punkte  mit  bereits  bestimmten  Geraden  gemein 
haben,  so  findet  man  die  denselben  zugehörigen,  wenn  man  die 
orthogonale  Projection  derjenigen  Paukte  ermittelt,  in  welchen 
dieselben  die  beiden  Erzeugenden  des  ersten  Systems  treffen;: 
durch  Verbindung  dieser  beiden  Punkte  ergibt  sich  ihre  ortho- 
gonale Projection,  und  wo  dieselbe  die  Perspective  trifft,  ihr 
Durchstosspunkt  mit  der  Bildebene. 

Würde  man  auf  diese  Weise  die  Fluchtpunkte  sämmtlicher 
Erzeugenden  ermitteln,  so  liegen  dieselben  auf  der  Peripherie 


»  Siehe  „Grundlmien  der  neueren  ebenen  Geometrie"  von  Christophi 
Paulus. 
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eines  Kegelschnitts;  ebenso  die  Durchstosspunkte.  Der  ersi 
ist  der  Durchschnittspnnkt  des  Flnchtkegels  der  coUinea 
Baumprojection  des  Paraboloids  mit  der  Bildebene ;  der  zt^ 
•der  Darchsebnitt  dieses  Raumgebildes  selbst  mit  der  Bildflä« 
Es  dürfte  kaum  nötbig  sein  zu  erwähnen,  dass  der  FJin 
kegel  des  coUinearen  Raumgebildes  mit  denvi^uigen  des  asyj 
iotischen  Kegels  desselben  identisch  ist. 
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über  die  Volumenveränderung  des  Kautschuks  durch  Wärme. 

Von  Carl  Pnschl« 

Darch  E  x  n  e  r's  Untersuchung  über  die  Abhängigkeit  der 
Elasticität  desEautschnks  von  der  Temperatur^  ist  das  bekannte 
anomale  Verhalten,  welches  dieser  Körper  bezüglich  seiner 
thermischen  Ausdehnung  zeigt,  anscheinend  noch  räthselhafter 
geworden.  Ich  glaube  indessen,  dass  die  hierauf  bezüglichen 
mit  einander  scheinbar  in  Widerspruch  stehenden  Eigenschaften 
desselben  dennoch  unter  sich  in  einem  nothwendigen  Zusammen- 
hange stehen,  auf  den  ich  in  dieser  Notiz  aufmerksam  zu  machen 
mir  erlaube  und  welcher,  wie  ich  hoffe,  durch  weitere  Versuche 
wohl  ausser  Zweifel  gestellt  werden  dürfte. 

Nach  den  Versuchen  von  Schmulewitsch'  dehnt  sich 
das  unbelastete  Kautschuk  bei  Erwärmung  aus,  das  stark  bela- 
stete aber  zieht  sich  bei  Erwärmung  zusammen,  und  bei  einer 
gewissen  mittleren  Belastung  bewirkt  eine  Veränderung  der 
Temperatur  weder  eine  Ausdehnung  noch  eine  Zusammenziehung. 
Im  letzteren  Falle  ist  also  der  thermische  Ausdehnungscoefficient 
des  gedehnten  Kautschuks   und  somit,  wenn  v  dessen  Volu- 

dv 
men  bei  der  Temperatur  ^  bedeutet,  derDiflferentialquotient  ^=o« 

Es  ist  offenbar,  dass  hiebei  das  Volumen  und  entsprechend  die 
Dichtigkeit  des  Körpers  bei  gleich  bleibender  Belastung  entwe- 
der ein  Maximum  oder  ein  Minimum  sein  muss.  Aus  theoretischen 
Gründen,  deren  Erörterung  dahingestellt  bleiben  kann,  glaube 
ich  nun  schliessen  zu  dürfen,  dass,  wenn  ein  Körper  sich  bei 
irgend  einer  Temperatur  in  einem  Maximum  seiner  Dichtigkeit 


^  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  ^  issenschaften  Bd.  LXIX, 
S.  102. 

2  Poggendorfi'B  Annalen  Bd.»  144  S.  280. 
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befindet,  seine  Elasticität  mit  der  Temperatur  zunimmt.  Dag 
Wasser  bestätigt  diess;^es  hat  ein  Dichtigkeitsmaximum  nahe 
bei  4**  C.  und  sein  Elasticitätscoefficient  (identisch  mit  dem  reci- 
proken  Werthe  der  Zusammendrückbarkeit)  nimmt  mit  der 
Temperatur  zu.  Aus  den  erwähnten  theoretischen  Gründen  folgt 
aber  auch ,  dass,  wenn  ein  Körper  sich  bei  irgend  einer  Tempe- 
ratur in  eim;m  Dichtigkeitsminimum  befindet,  seine  Elasticität 
bei  steigender  Temperatur  abnehmen  muss.  Nun  ist  durch  E  x  n  e  r's 
entscheidende  Versuche  constatirt,  dass  wirklich  die  Elasticität 
des  Kautschuks  bei  steigender  Temperatur  sich  bedeutend  ver- 
mindert; ich  muss  daher  schliessen,  dass  gedehntes  Kautschuk 
bei  einer  Temperatur,  wo  sein  thermischer  AusdehnungscoefficicDt 
Null  ist,  sich  in  einem  Dichtigkeitsminimum  befindet. 

Indem  nach  Schmulewitsch  und  anderen  Beobachtern 
das  unbelastete  Kautschuk  bei  Ei-wärmung  sich  ausdehnt,  so 
ist  dann  sein  Verhalten  in  dieser  Hinsicht  gerade  entgegengesetzt 
demjenigen,  das  es  bei  hinreichend  starker  Belastung  zeigt.  Nach 
dem  Gesagten  ist  anzunehmen,  dass  sich  das  unbelastete  Kaut- 
schuk bei  Erwärmung  seinem  Dichtigkeitsminimum  erst  nähert 
und  dasselbe  bei  einer  Temperatur  erreichen  würde ,  welche 
oberhalb  der  gewöhnlichen  Beobachtungstemperaturen  liegt.  Da 
nun  stark  gedehntes  Kautschuk  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur durch  Erwärmung  zusammenzieht  und  also  «ein  Dichtig- 
keitsminimum  schon  überschritten  haben  muss,  so  folgt,  dass  die 
Temperatur  des  Dichtigkeitsminimums  des  Kautschuks  durch 
mechanische  Dehnung  erniedrigt  wird. 

Wenn  das  unbelastete  Kautschuk  sich  wirklich  bei  Erwär- 
mung einem  Dichtigkeitsminimum  nähert,  so  muss  sein  Ausdeh- 
nungscoefficient  bei  steigenderTemperatur  immer  kleiner  werden. 
Diess  ist  ein  Punkt  von  besonderer  Wichtigkeit,  über  welchen 
die  bisherigen  Versuche  noch  nichts  unmittelbar  festzustellen 
scheinen;  eine  experimentelle  Bestätigung  oder  Widerlegung  der 
hier  ausgesprochenen  Vermuthung  dürfte  aber  vielleicht  unschwer 
zu  bewerkstelligen  sein. 

Wenn  man  Kautschuk  durch  die  entsprechende  Belastung 
in  jenen  neutralen  Zustand  versetzt,  in  welchem  es  sich  nach 
Schmulewitsch  bei  Veränderung  seiner  Temperatur  weder 
ausdehnt  noch  zusammenzieht,  so  wird  es  diese  Unempfindlich- 
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keity  darüber  kann  wohl  kein  Zweifel  sein^  nur  innerhalb  eines 
engen  Spielraumes  der  Temperatur  zeigen.  Nach  dem  Obigen 
muss  es  sich  endlich  zusammenziehen,  wenn  man  die  Temperatur 
um  ein  bedeutendes  Intervall  erhöht,  und  es  muss  sich  gleich- 
falls zusammenziehen,  wenn  man  die  Temperatur  um  ein  ähn- 
liches Intervall  erniedrigt.  Zwischen  welchen  Temperaturgrenzen 
in  diesem  Falle  das  Volumen  bei  den  Versuchen  von  Schm  ule- 
witsch  für  die  Wahrnehmung  constant  blieb,  ist  in  der  citirten 
Abhandlung  nicht  angegeben. 

Vorausgesetzt  nun,  dass  die  eben  erwähnten  Folgerungen 
durch  die  Erfahrung  bestätigt  werden,  Hesse  sich  das  Verhalten 
des  Kautschuks  bei  Veränderung  seiner  Temperatur  in  folgende 
Sätze  zusammenfassen : 

1.  Das  Kautschuk  ist  ein  Körper,  dessen  Dichtigkeit  bei 
einer  gewissen  Temperatur  ein  Minimum  wird. 

2.  Die  Temperatur  dieses  Minimums  wechselt  mit  der  mecha- 
nischen Dehnung  und  liegt  um  so  tiefer,  je  stärker  diese 
Dehnung  ist. 

3.  Bei  dem  unbelasteten  Kautschuk  ist  die  Temperatur  des 
Dichtigkeitsminimums  höher  als  die  gewöhnliche,  es  nähert  sich 
daher  demselben  beim  Erwärmen  und  sein  Ausdehnungscoefficient 
ist  positiv,  wird  aber  bei  steigender  Temperatur  immer  kleiner. 

4.  Bei  dem  stark  gedehnten  Kautschuk  ist  die  Temperatur 
des  Dichtigkeitsminimums  tiefer  als  die  gewöhnliche,  sein  Aus- 
dehnungscoefficient ist  daher  schon  bei  letzterer  negativ  und 
nimmt  numerisch  mit  der  Temperatur  zu. 

Ganz  vereinzelt  würde  übrigens  das  merkwürdige  Verhalten 
des  Kautschuks  (und  nach  Schmule witsch  auch  der  Muskel- 
faser) nicht  stehen.  Fizeau*  hat  im  Jahre  1867  die  bisher 
wenig  beachtete  Entdeckung  gemacht,  dass  das  Jodsilber  sich 
beim  Erwärmen  zusammenzieht,  und  zwar  in  einem  desto  stär- 
keren Verhältnisse,  je  höher  die  Temperatur  wird,  gerade  so, 
als  wenn  es  sich  bei  steigender  Temperatur  von  einem  Dichtig- 
keitsminimum entfernte,  welches  Fizeau  selbst  auf  etwa— 60°  C. 
ansetzt.  Bei  noch  tieferen  Temperaturen  würde  also  dieser  Kör- 
per sich  verhalten  wie  unbelastetes  Kautschuk  bei  gewöhnlicher 


J  PoggendorflTs  Annalen  Bd.  132,  S.  292. 

Sitzb.d.  malhem.-naturw.  Ol.  LXXT.  Bd.  II.  Abth. 
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Temperatur,  und  da  bei  letzterem  das  Dichtigkeitsminimnm  darch 
Dehnung  auf  eine  tiefere  Temperatur  herabrttckt,  so  wttrde 
umgekehrt  das  Dichtigkeitsminimum  des  Jodsilbers  durch  Pres- 
sung auf  eine  höhere  Temperatur  hinaufrttcken  und  somit  der 
negative  Ausdehnungscoefficient  desselben  durch  blossen  Druck 
der  Nulle  genähert  und  vielleicht  sogar  positiv  gemacht  werden 
können. 

Auch  das  B  o  s  e'sche  Metallgemisch  scheint  hieher  zu  gehören. 
Es  dehnt  sich  im  starren  Zustande  bei  Erwärmung  von  O""  C  an 
aus,  erreicht  bei  b9°  ein  Madmum  seines  Volumens  und  zieht 
sich  bei  weiterem  Erwärmen  zusammen,  so  dass  das  Volumen 
bei  82"*  wieder  dem  bei  0®  gleich  ist,  Ijis  bei  95®  ein  Schmelz- 
punkt eintritt. 
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Ober  die  relative  Wärmeleitungsfähigkeit  verschiedener  Boden- 
arten und  den  betreffenden  Einfluss  des  Wassers. 

Von  Dr.  Arthur  v.  Littrow. 

(Inauguraldissertation  an  der  k.  Universität  Halle  a.  S.) 

(Mit  3  Tafeln.) 


Einleitung. 

Jeder  Disciplin  werden  durch  die  Perioden  ihrer  Entwick- 
hing neue  Richtungen  vorgeschrieben  und  neue  Wege  gebahnt. 

Wie  ein  Studium  der  Physik  ohne  Mathematik  undenkbar 
ist,  so  bedarf  die  Landwirthschaft  insbesondere  der  verschiede- 
nen Zweige  der  Naturwissenschaft  zu  ihrer  Ausbildung  und 
ihrem  Fortschritte. 

Seit  Wallerius,  Humphry  Davy  u.  A.,  namentlich  aber 
seitdem  epochemachenden  Wirken  Liebig's  ist  die  chemische 
Seite  landwirthschaftlicher  Lehre  in  hervorragender  Weise  ge- 
fördert worden ;  und  soviel  auch  da  noch  zu  thun  sein  mag,  gibt 
es  doch  vorerst  besonders  zu  arbeiten  auf  den  Gebieten  der 
anderen  Grundwissenschaften  der  Landwirthschaft,  wie  Physio- 
logie der  Pflanze  und  des  Thieres,  Geologie  und  vorzüglich  in 
Bezug  auf  den  physikalischen  Theil  landwirtlischaftlicher  Ver- 
hältnisse. 

Der  Beweis  hiefttr  liegt  in  der  Bodenkunde;  sie  ist  haupt- 
sächlich in  Rücksicht  auf  Chemie  entwickelt  worden,  und  es 
fehlt  vom  physikalischen  Standpunkte  aus  in  vielen  Beziehungen 
an  erklärenden  Arbeiten. 

In  dieser  Richtung  ist  auch  die  vorliegende  Arbeit  aus- 

geflihrt,  welche  Aufschlnss  geben  soll  über  die  relative  Wärme- 

7* 
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leitungsfilhigkeit  verschiedener  Bodenarten  und  den  betreffenden 
Einfluss  des  Wassers.  Sie  wurde  von  mir  unter  der  Aufsicht 
unseres  verehrten  Lehrers,  Herrn  Prof.  Dr.  Julius  Kttbn^ 
gemacht,  und  es  sei  mir  gestattet,  hier  aufs  Wärmste  zu  danken 
flir  das  freundlich  theilnehmende  und  ermuthigende  Entgegen- 
kommen, welches  er  mir  stets  durch  Rath  und  That  bewies. 

Herrn  Geheimrath  Prof.  Dr.  H.  Knoblauch  fllhle  ich  mich 
gleichfalls  zu  bestem  Danke  verpflichtet  für  seine  Güte  und  den 
Rathschlag  des  gewiegten  Fachmannes,  mit  welchem  er  mir 
immer  zur  Hand  war. 

Hier  ist  auch  der  Ort,  um  einem  Versiorbenen  einen  Dank 
abzustatten,  den  ich  nicht  unausgesprochen  lassen  darf.  Der  uns 
in  diesen  Tagen  durch  so  plötzlichen  Tod  entrissene  Dr.  Lehde, 
weiland  erster  Assistent  am  hiesigen  landwirthschaftlichen 
Institut,  von  Vorgesetzten  und  Schülern  gleich  geachtet,  ge- 
schätzt und  geliebt,  war  gegen  mich  nicht  bloss  so  gefällig 
und  zuvorkommend  als  möglich,  wo  es  galt,  meine  Arbeit  zu 
fördern,  sondern  er  sorgte  auch  ganz  im  Stillen  dafür,  mir  die 
wirklich  etwas  sibirische  Existenz  im  Keller  zu  verbessern  und 
weniger  gefährlich  für  meine  Gesundheit  zu  machen,  mit  einem 
Wort,  er  war  um  mich,  den  ihm  ferne  stehenden  Studirenden, 
dessen  Wohl  oder  Wehe  hundert  Anderen  gleichgiltig  gewesen 
wäre,  so  besorgt,  wie  es  ein  intimer  Freund,  ja  ein  Bruder  nicht 
liebenswürdiger  sein  konnte. 

Halle  a.  d.  S.  im  Mai  1874. 

A.  L. 


Geschichte  des  Thema's.  Methode. 

Es  existiren  zwar  sehr  viele  Arbeiten  über  die  Fortpflanzung 
der  Wärme,  doch  keine,  welche  dieselbe  in  verschiedenen  Boden- 
arten einer  genaueren  Untersuchung  würdigt. 

Der  Erste,  welcher  sich  überhaupt  mit  der  Wärme- 
leitung verschiedener  Bodenarten  zu  thun  machte,  dürfte  wohl 
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Boeckmann*  gewesen  sein.  Er  suchte  aus  der  AbkUhlungs- 
daaer  erwärmter,  gleich  grosser  Kugeln  verschiedener  Sub- 
stanzen vergleichende  Zahlen  für  deren  Wärmeleitung  zu  finden. 
Da  er  ttberraschend  viel  (147)  verschiedene  Körper  auf  diese 
Weise  untersuchte,  kamen  denn  auch  in  seiner  Tabelle  einzelne 
Bodenarten  vor,  die  er,  wie  alle  pulverförniigen  Substanzen,  in 
kleinen  Glaskölbchen  behandelte.  Doch  lässt  sich  aus  diesen 
Angaben  eher  noch  ein  KUckschlnss  auf  die  Wärmecapacität  als 
auf  die  Wärmeleitung  —  eigentlich  genau  aber,  so  ohne  alles 
Weitere,  gar  kein  Resultat  ziehen.  Es  wäre  auch  solches 
Streben  ganz  überflüssig,  da  wir  nunmehr  eine  sehr  exacte 
Arbeit  besitzen:  „Über  dieWärmecapacität  verschiedener  Boden- 
arten** von  Dr.  Leopold  P  f  a  u  n  d  1  e  r.  * 

Scbübler^  machte  Versuche  über  die  Erwärmung  ver- 
schiedener Bodenarten  durch  Insolation  mit  Rücksicht  auf  Farbe 
und  Feuchtigkeit.  Er  kam  zu  anderen  Resultaten  als  ich ,  wahr- 
scheinlich aus  den  beiden  Gründen,  dass  erstens  seine  Methode, 
eine  dünne  Schichte  des  präparirten  Bodens  dem  Sonnenlicht 
auszusetzen,  jedenfalls  ziemlich  ungenau  ist,  und  ferner,  dass  er 
die  Kugel  des  Thermometers  nur  V»  Zoll  tief  unter  die  Ober- 
fläche des  Bodens  brachte;  darin  ist  wohl  die  Hauptursache  der 
Verschiedenheit  des  Erfolges  zu  suchen. 

Da  die  Oberfläche  unbedeckt,  vielleicht  gar  dem  Luftzug 
ausgesetzt  blieb,  mag  eine  Austrocknung  und  mittelbar  eine 
Abkühlung  oder  richtiger  Verminderung  der  Erwärmung  ein- 
getreten sein. 

Hätte  er  dickere  Bodenschichten  angewendet,  diese  der 
Aastrocknung  minder  ausgesetzt  und  sein  Thermometer  tiefet 
eingesenkt,  so  würde  er  ohne  Zweifel  andere  Resultate  erhalten 
haben. 


1  Versuche  über  die  Wärmeleitiingsfahigkeit  verschiedener  Körper. 
Eine  gekröute  Preisschrift.  1812. 

*  Sitzungsber.  der  kaiserl.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien,  math.- 
naturw.  Classe,  LIV.  Bd..  IL  Heft.  1866.  Juli.  S.  255.  Auch  Pogg.  Ann. 
CXII.  S.  102. 

»  Schabler,  Grundsätze  der  Agricnlturchemie.  Leipzig.  1831. 
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Was  er  nns  gezeigt,  mag  ftlr  die  Oberfläche  allenfalls  Geltnng 
haben,  ist  aber  sicher  nicht  giltig  für  tiefer  liegende  Schichten. 

Er  stellte  auch  den  Böckmann' sehen  analoge  Versnche 
an,  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  nicht  die  Wärmeleitnngs- 
fähigkeit,  sondern  die  „wärmehaltende  Kräfte  bestimmen  wollte. 
Er  suchte  also  etwas,  was  auf  diesem  Wege  wirklich  zu 
finden  ist. 

Ein  anderes  Mal  wurde,  wenn  auch  nur  von  zwei  Boden- 
arten, die  Wärmeleitungsfähigkeit  untersucht  durch  Angström.* 

Seine  Methode  ist  hauptsächlich  fUr  Metallbarren  bestimmt; 
sie  basirt  auf  periodischer  Erwärmung  und  Abkühlung  desselben 
Endes  der  Stange  in  sich  gleich  bleibenden  Intervallen.  Diese 
wurden  für  Metallstangen  zu  12  und  24  Minuten  angenommen, 
bei  den  Bestimmungen  der  Wärmeleitung  der  beiden  Bodenarten 
aber  Sommerwärme  und  Winterkältc  als  Periode  der  Erwärmung 
und  Abkühlung  betrachtet  und  die  Temperatur  in  bestimmten 
Tiefen  unter  der  Erdoberfläche  abgelesen. 

So  bequem  das  auch  gewesen  wäre,  konnte  ich  hier  natür- 
lich nicht  darauf  reflectiren,  dieses  Verfahren  für  eine  grössere 
Anzahl  verschiedener  Bodenarten  anzuwenden,  und  Versuche 
nach  der  vorhererwähnten  Methode  im  geschlossenen  Raum  zu 
machen,  wäre  sehr  schwierig  geworden,  da  ich  als  Periode  der 
Erwärmung  (und  Abkühlung)  mindestens  drei  bis  vier  Stunden 
hätte  nehmen  müssen.  Bis  zur  Erreichung  constanter  Differenzen 
wären  ziemlich  viel  solcher  Perioden  nöthig  gewesen  und  die 
Arbeit  eine  Aufgabe  geworden,  welcher  nur  die  Vorsteher  grosser 
Laboratorien,  denen  genügend  viele  und  gebildete,  verlässliche 
Arbeitskräfte  zu  Gebote  ständen,  gewachsen  sein  könnten. 
Indessen  dürfte  dieser  grosse  Aufwand  auch  die  Mühe  kaum 
verlohnen. 

Da  also  diese  Methode  für  mich  wesentlich  unausführbar 
ist,  brauche  ich  nicht  erst  auf  die  gegen  sie  gerichteten 
Anfechtungen  von  Dumas*  und  Angström's  Erwiderungen^ 
einzugehen. 


«  Pogg.  Ann.  CXIV. 

a  Pogg.  Ann.  CXXIX. 

«  Pogg.  Ann.  CXVIII.  CXXIII. 
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Au  dieser  Stelle  sind  auch  die  Arbeiten  von  Schumacher, 
Gasparin,  Meister  U.A.  zu  nennen,  die  jedoch  für  meine 
Abhandlung  von  keiner  Bedeutung  sind,  wie  es  überhaupt  eine 
umfangreichere  Literatur  ttber  dieses  Thema  nicht  gibt. 

Über  relative  Wärmeleitungsfähigkeit  verschiedener  Fels- 
arten  existirt  eine  Arbeit  von  Helme rssen/  sowie  eine  über 
denselben  Gegenstand  von  A.  S.  Herschel,*  welche  beide,  wie 
der  Verlauf  vorliegender  Untersuchung  zeigen  wird,  nicht  von 
Belang  für  dieselbe  sind. 

Wiedemann  und  Franz, ^  später  Wiedemann^  allein 
haben  bei  Bestimmung  der  Leitungsfähigkeit  verschiedener  Metalle 
fdr  Wärme  und  Elektricität  nach  einer  Methode  gearbeitet,  in 
welcher  sie  Fourier  folgen.  Sie  erwärmen  den  Barren  von  einer 
Seite  und  berechnen  die  Wärmeleitungsfähigkeit  aus  den  Tempera- 
turen,  welche  sie  an  verschiedenen,  gewissen,  von  einander  gleich- 
weit abstehenden  Stellen  durch  ein  Thermo- Element  bestimmen. 

Man  kann  dieser  Methode  mit  Recht  vorwerfen,  dass  die 
nach  ihr  berechneten  Werthe  durch  kleine  Beobachtnngsfehler 
stark  beeinflusst  werden,  und  Wiedemann  selbst  gibt  mehr 
auf  die  seiner  Arbeit  beigegebene  graphische  Darstellung  als 
auf  die  von  ihm  berechneten  Werthe.  ^ 

Da  die  Angström'sche  Methode  ftlr  mich  nicht  ausführbar 
war,  blieb  ich  um  so  lieber  bei  der  Wiedemann'schen,  als  sie 
neben  ihren  Mängeln  auch  ihre  entschiedenen  Vorzüge  hat. 

Sie  gewährt  den  grossen  Vortheil ,  in  sich  selbst  eine  Con- 
trole  zu  bieten,  indem  während  des  Versuches  ein  stetiges  Zu- 
nehmen der  Temperaturen  an  allen  Beobachtungsstellen ,  in  den 
Beharrrnngstemperaturen  aber  eine  gesetzmässige  Abnahme  von 
der  Wärmequelle  weg  stattfinden  muss,  und  eine  solche  Controle 
ist  bei  Material  von  so  fraglicher  Homogeneität  entschieden 
von  Wcrth. 


«  Pogg.  Ann.  LXXXVIII. 

«  „Nature«,  vol.  VIII.  May  1873  to  October  1873.  p.  540. 

«  Pogg.  LXXXIX. 

*  Pogg.  CVIU. 

^  Ich  machte  auch  einen  Versuch  nach  der,  Pogg.  Ann.  LXXXIX, 
8.  521  und  von  Fourier  gegebenen  Formel  Zahlen  zu  berechnen,  doch 
fielen  diese,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  so  aus,  dass  ich  auf  ihre  Wieder- 
gabe verzichte  und  Wiedemann  nur  beistimmen  kann. 
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Ferner  ist  ein  Vortheil  dieser  Methode,  dass  sie  in  den 
Curven  der  graphischen  Darstellung  einen  einfachen  Weg  bietet 
zur  Vergleichuug  der  Resultate.  Ein  Blick  auf  die  beigegebenen 
Curventafeln  gibt  ein  leichteres  Urtheil  Über  die  Ergebnisse,  die 
Genauigkeit  der  Methode  und  über  die  Schwierigkeiten ,  welche 
das  Material  in  sich  birgt,  als  alle  Zahlenzusammenstellnngen. 

Apparat.  Torgehen  bei  den  Tersuchen. 

Der  Apparat  war  der  Beschaffenheit  meines  Materiales  ent- 
sprechend zu  construiren. 

Ein  Thermoelement  konnte  ich  nicht  anwenden ,  da  der  zn 
untersuchende  Boden  in  ein  geschlossenes  GefUss  gefüllt  werden 
musste,  ferner  um  so  weniger,  als  ich,  bei  der  geringen  Fähig- 
keit des  Bodens,  die  Wärme  zu  leiten,  jeden  Verlust  derselben 
nach  aussen  möglichst  verhindern,  also  das  zn  untersuchende 
Material  von  allen  Seiten  mit  schlechten  Leitern  umgeben 
musste. 

Der  Apparat,  dem  Grundgedanken  nach  ähnlich  dem  von 
Despretz  zur  Bestimmung  der  Wärmeleitung  des  W^assers  nnd 
auch  entfernt  analog  dem  von  Helmerssen^  zur  Bestimmung 
der  Wärmeleitungsfähigkeit  verschiedener  Felsarten  benützten, 
besteht  aus  zwei  Theilen. 

Der  eine  ist  ein  wasserdichter  Kautschukcylinder  (Taf  III Ä*) 
von  30  Cm.  Länge  und  10  Cm.  W^eite,  in  welchen  oben  ein 
Kupferkasten  als  Wärmequelle  (tr)  nicht  luftdicht  schliessend 
hineinpasst. 

Dieser  Cylinder  war  von  der  Seite  und  von  unten  umgeben 
mit  einer  1  Cm.  starken  Filzdecke  (/*),  mit  welcher  zusammen 
er  genau  in  einen  etwa  3  Cm.  starken,  unten  geschlossenen 
Cylinder  aus  Erlenholz  passte.  In  Entfernungen  von  6  zu  6  Cm. 
von  der  unteren  Fläche  des  Kupferdeckels  waren  seitlich  durch 
alle  diese  drei  Schichten  auf  die  Achse  des  Cylinders  vier  senk- 
rechte Löcher  gebohrt,  durch  welche  vier  rechtwinkelig  ge- 
bogene Thermometer  (t)  gesteckt  wurden.  Diese  verschlossen 
die  Öffnungen  im  Cylinder  wasserdicht,  und  reichten  mit  ihren 


I  Pogg.  Ann.  LXXXVIII. 
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cyliudrischen  Qnecksilbergefässen  bis  in  die  Mitte  desselben. 
Sie  waren  auf  0*5 "*  C.  getheilt  und  jeder  Grad  betrug  daraul 
ungefähr  4  Cm.,  so  dass  ich  recht  gut  v\q  Grade  darauf  ablesen 
konnte. 

An  dem  Deckel,  der  Wärmequelle;  war  ein  ebensolches 
Thermometer  (tw)  wasserdicht  so  befestigt,  dass  dessen  Queck- 
silbergefäss  nahe  an  dem  Boden  sich  befand. 

An  einer  zweiten  Öffnung  war  ein  nach  aufwärts  gebogenes 
Glasrohr  angebracht,  welches  oben  einen  kleinen  Trichter  trug; 
es  diente  als  Wasserstandsglas  für  die  Wärmequelle,  und  der 
Trichter  dazu,  die  Temperatur  derselben,  wenn  nöthig,  durch 
einige  Tropfen  kalten  Wassers  herabzudrücken. 

An  der  dritten  Öffnung  war  ein  Rohr  zur  Zuleitung  heissen, 
au  der  vierten  ein  solches  (a)  zur  Ableitung  des  abgekühlten 
Wassers.  Das  letztere  war  im  Innern  der  Wärmequelle  so  nach 
abwärts  gebogen,  dass  es  immer  das  kühlste  Wasser  von  dem 
Boden  wegführte.  Es  trug  am  anderen  Ende  einen  Kautschuk- 
schlauch, der  durch  eine  grobe  Glasspitze  in  ein  Becherglas 
mündete. 

An  diesem  Schlauch  befand  sich  ein  feiner  Quetschhahn, 
mittelst  Mikrometerschraube  stellbar,  an  deren  Kopf  aber  zur 
grösseren  Genauigkeit  der  Stellung  noch  ein  etwa  10  Cm.  langer 
schmaler  Blechstreifen  angelöthet  war.  Es  war  diess  von  vielen 
verschiedenen  Einrichtungen,  die  ich  versuchte,  die  beste,  sofern 
sie  eine  Beschränkung  der  Temperaturschwankungen  der  Wärme- 
quelle in  so  enge  Grenzen, wie  keine  andere,  gestattete  und  dabei  die 
Gefahr  der  Verstopfung  der  Leitung,  welche  das  Gelingen  jedes 
Versuches  bedrohte,  fast  vollständig  beseitigte  dadurch,  dass  zu 
enge  Offnungen  ganz  und  gar  vermieden  waren.  Die  Strom- 
gesch windigkeit  war  durch  mehrere  weniger  enge  Öffnungen 
verringert  und  regulirbar. 

Der  andere  Theil  des  Apparates  war  ein  grosses  Blech- 
gefäss,  etwa  10  Liter  fassend,  mit  Ausflussrohr  zur  sperrbaren 
Wasserleitung  nach  der  Wärmequelle,  sowie  einem  Wasserstands- 
ghs  versehen,  geschlossen  durch  einen  Deckel,  der  einen  grossen 
Glastrichter  trSgt. 

Der  zu  untersuchende  Boden  wurde  in  kleinen  Portionen 
unter  möglichst  gleichmHssigem  Schütteln  und  Aufsetzen  in  den 
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Cylinder  eingebracht,  während  die  Öffnungen  fUr  die  Thermometer 
durch  eiserne  Stäbe  verschlossen  waren.  War  der  Cylinder  so- 
weit voll ,  dass  der  Boden  der  Wärmequelle  die  Oberfläche  der 
Füllung  in  seiner  normalen  Lage  berührte,  und  zeigte  diese  bei 
wiederholtem  Aufsetzen  keine  Volumvermindernng  mehr,  so 
wurde  die  Wärmequelle  aufgebracht.  Nachdem  mit  den  Eisen- 
Stäben  für  die  Thermometer  vorgebohrt  war,  wurden  diese  ein- 
geführt. Beim  Versuch  mit  Wasser  war  letzteres  selbstverständ- 
lich vor  der  Füllung  geschehen. 

Vorher  schon  war  das  Blechgeföss  mit  Wasser  gefüllt  und 
geheizt  worden.  Hatte  es  die  Siedehitze  erreicht,  so  wurde  der 
grosse  starke  Quetschhahn  am  Zufluss  zur  Wärmequelle  geöffnet 
und  das  zuströmende  heisse  Wasser  nur  durch  den  Abflnss  so 
regulirt,  dass  die  Temperatur  der  Wärmequelle  40**  C.  über  der 
fllr  das  Ende  des  Versuches  erwarteten  Temperatur  der  Luft 
stehen  blieb. 

War  eine  kleine  Menge  Wassers  in  das  Becherglas  getropft, 
so  wurde  dieses  gegen  ein  anderes  vertauscht  (um  die  Strömung 
nicht  zu  unterbrechen)  und  durch  den  Trichter  in  das  grosse 
Blechgefäss  entleert.  Dasselbe  musste  so  gross  sein,  damit  dessen 
Inhalt  durch  diese  Procedur  keine  bedeutende  Abkühlung 
erfahren  konnte. 

Die  Temperatur  der  äusseren  Luft  war  natürlich  möglichst 
constant  zu  halten.  Da  bei  Despretz'  Versuch  mit  Wasser 
die  Erwärmung  um  63°  nicht  weniger  als  30  Stunden  gedauert 
hatte ,  musste  ich  auch  erwarten ,  dass  meine  Versuche  geraume 
Zeit  währen  würden ,  und  einen  Raum  von  möglichst  gleich- 
massiger  Temperatur  aufsuchen.  Diesen  fand  ich  an  einem 
Theile  der  Kellergcwölbe  des  hiesigen  landwirthschaftlicheu 
Institutes,  welcher  zum  Abdampfen  von  Säuren  mit  Gas-  und 
Wasserleitung,  verschiedenen  Herden  und  einem  Arbeitstische 
ausgerüstet  war. 

Da  ich  immer  das  grosse  Blechgefäss  schon  etwa  eine 
Stunde  vor  Anfang  jedes  Versuches  heizen  musste,  war  die 
Temperatur  des  Kellerraumes  zur  Zeit  des  Beginnes  nahe  an 
dem  Maximum,  welches  sie  durch  die  Beleuchtung,  warmes 
Wasser  leitende  Schläuche  und  Glasröhren,  sowie  durch  meine 
Körperwärme   erreichen   konnte,   angelangt.    Ging   im    Freien 


über  die  relative  Wärmeleitungsfahigkeit  etc.  107 

starker  Wind,  so  erhielt  schoii  der  Luftzug  die  Temperatur  ziem- 
lich conBtant.  Ging  kein  Wind,  so  konnte  ich  sie  durch  Schliessen 
oder  Offenstehenlassen  der  ThUre  zum  kälteren  Nebenraume 
^in  welchem  zeitweise  ein  Ellbel  mit  Eis  stand),  sowie  durch 
stärkeres  Auf-  oder  Zudrehen  des  durch  einen  doppelten  Blech- 
schirm an  der  Strahlung  nach  dem  Apparat  hin  verhinderten 
Argand'schen  Gasbrenners  reguliren. 

Das  grosse  Blecbgefäss  wie  auch  die  Bechergläser  am 
Abfluss  waren  unter  einem  mit  Glaswänden  umgebenen  Herd 
mit  sehr  starkem,  nach  Bedarf  auch  noch  mittelst  einer  Gasflamme 
zu  steigernden  Abzug  aufgestellt,  sowie  durch  einen  grossen 
Schirm,  aus  drei  einen  Zoll  von  einander  entfernten  Pappewänden 
bestellend,  verhindert,  durch  Strahlung  auf  den  Versuch  uner- 
wflnschten  Einfluss  zu  üben. 

Vom  Beginn  des  Versuches  an  las  ich  an  allen  Thermo- 
metern in  Intenallen  von  10  Minuten  ab. 

Die  beiliegenden  Tabellen  geben  die  abgelesenen  Zahlen 
für  die  verschiedenen  untersuchten  Materialien.  Darunter,  am 
Ende  jeder  Beihe  stehen  dieselben  Temperatureo,  corrigirtfür  die 
verschiedenen  Thermometer,  unter  diesen  die  reducirten  Zahlen, 
die  Temperatur  der  Luft,  zwei  Stunden  (denn  so  lange  dauerte  es, 
bis  eine  Temperatarveränderung  der  äusseren  Luft  sich  an  den 
Bodenthermometern  fühlbar  machte)  vor  Ende  des  Versuches =0 
angenommen,  und  wieder  darunter — wenn  nöthig  —  die  auf  einen 
Temperaturllberschuss  der  Wärmequelle  von  40"  C.  berechneten 
Differenzen  an  den  vier  Thermometern.  Dabei  wurde  immer  die 
Durchsehnittstemperatur  der  Wärmequelle  während  der  letzten 
zwei  Stunden  des  Versuches  in  Rechnung  gezogen,  da  nur  diese 
späteren  Temperaturen  der  Wnrmequelle  auf  die  schliesslich 
erhaltenen  Bodentemperaturen  den  Haupteinfluss  übten.  Ausser- 
dem waren  sie  wie  auch  die  Lufttemperaturen  natürlich  weit  con- 
stanterais  zu  Anfang  jedes  Experimentes,  gestatteten  alsonebstbei 
auch  viel  sicherere  Rechnung.  Die  Versuche  mit  nassen  Böden 
verlangten  eine  kleine  Veränderung  des  Apparates.  In  den  Boden 
des  Cylinders  wurden  drei  Löcher  gebohrt,  und  in  diesen  kleine 
Kautschukschlänche  (i)  befestigt.  Um  einem  Verlust  an  Erde 
durch  das  Abfliessen  des  Wassers  vorzubeugen,  wurde  auf  den 
Boden  des  Cylinders  ein  genau  passendes,  rund  zugeschnittenes 
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Drahtnetz  gelegt,  über  welches  mehrere  Lagen  feuchter  Leinwand 
geschlagen  waren. 

Der  so  ausgerüstete  Apparat  sammt  den  Eisenstäben  wurde 
gewogen  und  dann  geschah  die  Fflllung  wie  früher.  Hierauf 
wurde  wieder  das  Gewicht  des  Ganzen  bestimmt;  war  dies8 
geschehen;  so  legte  ich  ein  kreisrundes,  nicht  ganz  aufliegendes 
BiechstUck  über  die  Füllung,  und  goss  das  Wasser,  damit  es  die- 
selbe gleichmKssig  berühre,  erst  auf  dieses.  Das  setzte  ich  fort, 
bis  an  den  Schläuchen  ein  regelmässiges  Abtropfen  eintrat  (was 
bei  manchen  Materialien  drei  Tage  dauerte),  und  wog,  nachdem 
diess  aufgehört  hatte,  wieder;  nachher  wurden  die  Thermometer 
eingebracht  und  der  Versuch  begonnen.  Auf  diese  Art  wurde  die 
wasserhaltende  Kraft  der  Böden  mit  ins  Spiel  gezogen  und  die 
Analogie  mit  den  Vorgängen  in  der  freien  Natur  möglichst  ein- 
gehalten. 

Wie  Haberlaudt^  gefunden  hat,  nimmt  die  wasserhaltende 
Kraft  eines  Bodens  mit  dem  Steigen  der  Temperatur  ab.  Auch 
bei  meinen  Versuchen  trat  während  der  Erwärmung  ein  weiteres 
schwaches  Abtropfen  durch  die  Schläuche  statt,  doch  war  diess 
nie  so  bedeutend,  dass  die  abgetropfte  Wassermenge  30  Grm. 
tiberstieg.  Es  wurde  ja  auch  nur  ein  kleiner  Theil  der  Boden- 
menge um  ein  Bedeutenderes  erwärmt,  und  es  ist  nicht  zu  fürchten, 
dass  diese  schwache  Bewegung  des  Wassers  nach  abwärts  einen 
wesentlichen  Einfluss  auf  die  Resultate  geübt  habe. 

Ein  Trockenwerden  der  Oberfläche  des  Materials  trat  nur  bei 
dem  groben  Diluvialmischsand  in  wahrnehmbarem  Masse  ein,  und 
es  scheint  —  wie  aus  der  Curventafel  (Tafel  I)  sehr  ersichtlich 
—  der  Versuch  darunter  gelitten  zu  haben.  Die  Leitung  der 
Wärme  nahm  an  der  am  meisten  erwärmten  obersten  Schicht  ab, 
während  sich  diess  in  den  unteren  Schichten  weniger  zeigt. 

Bei  manchen  Böden  wurde,  nachdem  Wasser  aufgegossen 
war,  ein  erneuertes  Auffüllen  von  trockenem  Material  und  dadurch 
wiederholtes  Aufgiessen  von  Wasser  nöthig,  da  die  FlUlung  sich 
nach  der  Befeuchtung  gesetzt  hatte.  Das  Entgegengesetzte  trat 
bei  Eisenmoor  ein,  der  etwas  aufquoll,  so  dass  eine  kleine  Menge 
abgenommen  werden  musste.  Es  versteht  sich  von  selber,  dass 


1  Landwii-thschaftliche  Versuchsstfttionen.  VIII.  Bd.  S.  458. 
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dieses  Aufmilen  und  Abtragen  von  Boden  aufs  genaueste  in  Rech- 
nung gezogen  wurde. 

Hinzufügen  muss  ich  noch,  dass  bei  der  später  erreichten 
Fertigkeit  im  Experimentiren,  so  wie  der  erlangten  Vollendung 
des  Apparates,  das  häufige  Ablesen  überflüssig  wurde  und  nur 
mehr  in  Intervallen  von  einer  Stunde  geschah. 

Stieg  die  Temperatur  der  Wärmequelle  zu  hoch,  so  wurde 
sie — wie  schon  erwähnt  — durch  einige  Tropfen  kalten  Wassers 
direct  abgekühlt.  Diess  war  nothwendig,  da  ein  vollständiges 
unterbrechen  des  Stromes  eine  Abkühlung  des  Wassers  in  der 
Zuleitung  und  dessen  Wiedereintritt  eine  noch  weitere,  im  Vor- 
hinein nicht  berechenbare  Abkühlung  der  Wärmequelle  zur  Folge 
hätte  haben  müssen.  Ferner  war  es  auch  angemessen,  den  Tem- 
peraturunterschied zwischen  Wärmequelle  und  Erhitzungsapparat 
^088  zu  machen,  da  kleine  Temperaturdiflferenzen  im  letzteren, 
Ittr  die  erstere  nur  folgenlos  werden  konnten,  wenn  der  Strom 
sehr  langsam  ging,  sowie  ich  auch  dadurch  in  den  Stand  gesetzt 
war,  im  Blechgefäss  blos  kleine  Schwankungen  der  Temperatur 
zu  erzielen,  weil  ich  nur  relativ  kleine  Mengen  abgekühlten 
Wassers  nachzufüllen  hatte.  Aus  diesen  Gründen  fand  ich  es 
zweckentsprechend,  das  Wasser  des  Erhitzungsapparates  siedend 
zu  halten,  und  zwar  so  lebhaft,  dass  es  durch  die  Nachfüllung 
des  abgekühlten  Wasse'rs  nur  momentan  zu  wallen  aufhörte. 

Trotz  der  langen  Dauer  jedes  einzelnen  Versuches  (ohne 
die  Vorbereitungen  bis  15  Stunden)  habe  ich  sie  alle  selbst  und 
ohne  irgend  welche  Hilfe  Anderer  bewerkstelligt,  und  kann  also 
für  die  erzielte  Richtigkeit  und  möglichste  Genauigkeit  aller 
meiner  Versuche  und  Angaben  einstehen. 


Bevor  ich  die  folgenden  Versuche  begann,  hatte  ich  eine 
Reihe  von  ungefähr  15  Vorversuchen  anzustellen,  deren  Erfolge 
theilweise  unsicher,  theilweise  von  so  geringer  Bedeutung  sind, 
dass  ich  sie  hier  übergehe.  Ich  musste  mir  eben  erst  einige 
Fertigkeit  in  dieser  ungewohnten  Art  von  Experimenten  und 
meinem  Apparat  einige  Vollkommenheit  schaffen. 

Erwähnung  will  ich  nur  thun  davon,  —  und  das  kann  ich 
als  ganz  sicher  hinstellen  —  dass  ich  bei  Versuchen,  zu  welchen 
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ich  den  Cylinder  einmal  horizontal  le^e,  das  anderemal  so 
drehte;  dass  die  Wärmeleitung  von  unten  nach  oben  geschalt 
fand;  dass  in  beiden  Fällen  (in  grobem  Dilavialmischsand)  Luft 
Strömungen  sich  geltend  machten.  Der  War meeffect  pflanzte  sieb 
entschieden  stärker,  schneller  und  weiter  fort,  als  bei  den  anderen 
Versuchen,  bei  welchen  allen  die  Wärmeleitung  nach  abwärts, 
also  unabhängig  von  allen  Luftströmungen  —  ähnlich  wie  in  der 
freien  Natur  die  Sonnenwäilne  —  geschah  und  beobachtet  wurde. 

Ich  machte  auch,  um  die  Oenauigkeit  der  Methode  zu 
prüfen,  mehrere  Versuche  mit  verschiedenen  Füllungen  derselben 
Bodenart,  die  in  vollständig  befriedigendem  Masse  übereinstim- 
mende Resultate  ergaben. 

Die  beiliegenden,  in  oben  beschriebener  Weise  abgcfassten 
Tabellen  sind  in  ihrer  Zusammenstellung,  sowie  durch  die  gra 
phische  Darstellung  wohl  schon  so  weit  klar,  dass  sie  nnr  eine^ 
kleinen  Commentars  bedürfen. 

Tafel  I  wurde  durch  die  grosse  Zahl  zusammen*  oder  nahe 
aneinanderfallenderCurven  der  trockenen  Böden  unklar.  Desshalb 
legte  ich  diese  auf  Tafel  II  in  kleinerer  Zahl  zusammen  und 
zeichnete  jede  Classe  um  drei  Felder  weiter  nach  rechts  als  die 
vorhergehende.  Hier  nahm  ich  jedoch  fUr  die  Entfernungen  der 
Thermometer  nur  die  Hallte  der  Distanzen,  welche  auf  Tafel  I  m 
Bechnung  gezogen  sind.  Die  Anfangspunkte  der  Ordinaten  jeder 
Classe  auf  Tafel  II  sind  unten  mit  den  Nummern  der  Classen 
bezeichnet.  Die  Lithographie  weicht  zuweilen  von  dem  Original 
etwas  ab. 

Die  Curven  für  Wasser  und  Luft  zeigen  weiter  unten  eine 
stärkere  Krümmung  als  die  der  Böden.  Diess  rührt  wohl  von  der 
Strahlung  her,  welche  sich,  ohne  die  Analogie  mit  den  anderen 
Versuchen  zu  stören,  nicht  beseitigen  Hess. 


Resultate. 


Die  Resultate  der  vorliegenden  Arbeit  lassen  sich  in  Kurzem 
folgendermasseu  zusammenfassen. 

1.  Den  Haupteinfluss  auf  die  Wärmeleitungsfähigkeit  eines 
trockenen  Bodens  übt  seine  mechanische  Zusammensetzung.  Mit 
dem  Steigen  der  Feinheit  seiner  Constitution  nimmt  seine  Wärme- 
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Icitangsfähigkeit  ab.  Auch  die  BeBchaffenheit  der  abschlämm- 
baren Theile  ist  von  unleugbarem  Einfluss. 

Siehe  Melmlehm,  Melmmergel,  Auelehm,  gemeiner  Mergel, 
PorzeUanerde,  Eisenmoor. 

Die  einzige  scheinbare  Ausnahme  fand  ich  bei  Dolomitsand, 
wo  indessen  das  tiberraschende  Resultat  offenbar  von  der  Qua- 
lität der  abschlämmbaren  Bestandtheile  herrührt;  die  beim  grö- 
beren Dolomitsand  ungefähr  407oj  ^^^^  feineren  90^0  Sand- 
kömer  enthalten.  Vielleicht  ist  auch  besagter  Erfolg  durch  die 
Witterung  beeinflusst  worden,  die  in  den  Tagen  jenes  Versuches 
sehr  unbeständig  war,  und  einen  anderen  Feuchtigkeitsgrad  her- 
vorgerufen haben  könnte.  Diess  ist  umso  wahrscheinlicher,  als 
der  feinere  Dolomitsand  viel  abschlämmbare  Theile  und  fein  ver- 
theilte  organische  Substanz  enthält,  also  viel  Feuchtigkeit  aufzu- 
nehmen im  Stande  ist. 

2.  Die  petrographische  und  chemische  Zusammensetzung 
scheint  nur  insofern  von  Belang  zu  sein,  als  der  Gehalt  an  Kalk 
und  Magnesia  sich  in  einer  geringeren  Wärmeleitungsfilhigkeit 
manifestirt.  Hoher  Gehalt  an  Eisenverbindungen  hat  absolut 
keinen  erkennbaren  Einfluss  auf  dieselbe  gezeigt.  Gehalt  an 
organischer  Substanz  verringert  sie  jedoch  entschieden. 

Siehe  Kalkstand,  beide  Dolomitsande,  Melmlehm  und  Melm- 
mergel,  Auelehm,  gemeiner  Mergel,  Roth,  Glimmersand,  Eisen- 
EQoor,  Sandmoor. 

3.  Wasser  leitet  die  Wärme  mehr  als  selbst  der  bestleitende 
der  untersuchten  Böden,  und  erhöht  die  Fähigkeit  derselben, 
Wärme  zu  leiten,  schon  bei  geringen  Feuchtigkeitsgraden.  ^ 

Siehe  Grober  Dilnvialmischsand,  Wasser;  lufttrockener  und 
lofifeuehter  gemeiner  Mergel. 

Es  ist  also  geradezu  unbegründet,  eine  Krume,  welche  auf 
undurchlässigem  Untergi'und  ruht,  schlechthin  als  kalt  zu  be- 
zeichnen. Wirklich  kalt  wäre  nur  ein  Boden,  derauf  durchlässigem 
Untergrund  ruht,  und  dem  viel  Wasser,  welches  die  Krume  in 
der  Richtung  nach  abwärts  passirt,  die  erhaltene  Wärme  weiter 
nach  unten  in  das  Erdinnere  entführte.  Aber  gerade  solche  Böden 


Vergl.  damit:  Knop,  Bonitirung  der  Ackererde,  Seite  25. 
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werden  gewiss  nicht  kalt  genannt.  Sie  trocknen  relativ  mehr  oder 
weniger  schnell;  und  zählen  gewiss  zu  den  thätigeren. 

Aecker,  auf  welchen  Wasser  steht  —  mögen  sie  immerhin 
durch  die  Wärme,  die  dessen  Verdunsten  bindet,  eine  Abkühlung 
erfahren  —  werden  sich  doch  durch  Insolation  viel  mehr  und 
weiter  nach  abwärts  erwärmen,  als  trocken  liegende  S  sie  sind 
also  bei  warmem  Wetter  wärmer«  als  die  letzteren.  Wohl  aber 
können  sie  trotzdem  unthätig  sein,  da  das  Wasser  Vertorfung  der 
organischen  Substanzen,  Fäulniss  der  Wurzeln  be>virken  und  die 
nothwendige  Circulation  der  Luft  hemmen  wird. 

Wirklich  kalt  der  Nässe  wegen  ist  ein  Boden  blos  im  ersten 
Frühjahr,  wo  die  ihm  zukommende  Wärme  nicht  genügt,  am 
neben  der  Verdunstung  des  Wassers  noch  eine  bedeutendere 
Erwärmung  des  Bodens  zu  erzielen.  Hat  aber  solch  eine  feucht- 
liegende Ackererde  überhaupt  die  Temperatur  und  den  Trocken- 
heitsgrad erlangt,  dass  erhaltene  Wärme  zur  Erhöhung  ihrer 
Temperatur  verwendet  wird,  so  ist  sie  nach  kurzer  Zeit  wärmer 
als  ein  Boden,  der  trocken  liegt.  Dass  aber  diese  Erwärmung 
später  eintritt,  ist  Folge  der  grossen  Wärmecapacität  des  Wassers 
wie  des  Gebundenwerdens  der  Wärme  durch  dessen  Verdunstung. 
Damit  stimmt  auch  die  Wirkung  des  Drainirens  nasser  Bödeu^ 
die  Vegetation  im  Frühjahr  eher  erwachen  zu  lassen,  überein. 

Es  ist  also  der  Ausdruck  „kalt"  in  dieser  Beziehung  nur  iu 
gewissen  Jahreszeiten  giltig. 

4.  Demnach  leiten  nasse  Böden,  in  deren  Zwischenräumen 
der  schlechte  Leiter:  Luft  durch  den  besseren  Leiter:  Wasser 
ersetzt  ist,  die  Wärme  besser  als  trockene,  und  durch  den  Versuch 
wurde  constatirt,  dass  die  meisten  Böden  dieselbe  auch  besser 
als  Wasser  leiten ;  folglich  ist  dadurch  auch  festgestellt,  dass  die 
den  Boden  bildenden  Materialien,  vielleicht  mit  Ausnahme  von 
sehr  leichtem  Humus,  bessere  Leiter  sind  als  Wasser. 


1  Sendtner  (Die  Vegetationsverhältnisae  des  baierischen  Waldes, 
München  1860)  fand  bei  Temperaturbeobachtungen  im  baierischen  Hoch- 
lande, dass  bei  Insolation  der  Filz  (ein  Sphagnetura)  im  Maximum  wärmer, 
ohne  Insolation  kälter  war,  während  das  Minimum  sowohl  der  Luft-  als  der 
Bodenwärme  im  Filz  höher  war  als  auf  der  Wiese. 

2  Auch  Dr.  Titschert  hat  diess  gefunden. 
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Siehe  die  sämmtlichen  Versuche  mit  nassen  Böden  und 
Eisenmoor. 

Ein  merkwürdiger  Fall  tritt  ein  bei  der  Erwärmung  stehen- 
der Gewässer.  Die  vom  Wasser  stärker  dorchdningene  Boden- 
masse an  den  Ufern  wird  sieh  mehr  erwärmen,  als  das  Wasser, 
welches  sie  einschliesst,  und  relativ  noch  höher  als  die  an  sie 
grenzende  trockenere  Bodenscbichte.  Auf  den  ersten  Blick 
erscheint  es  sicher  absurd,  dass  ein  Gemisch  zweier  schlechter 
Leiter  die  Wärme  besser  leiten  soll,  als  jeder  von  diesen.  Es  wird 
aber  vollkommen  erklärt  dadurch,  dass  Luft,  der  schlechteste 
Leiter,  die  leeren  Poren  des  trockeneren  Bodens  ausfüllt. 

5.  Die  untersuchten  Materialien,  ihrer  gefundenen  relativen 
Wärmeleitungsfähigkeit  nach  in  absteigender  Folge  geordnet, 
geben  die  Reihe : 

1.  Wasser, 

2.  grober  Diluvialmischsand, 

3.  Diluvialmischsand  feineren  Kornes, 

4.  grober  Quarzsand  (Erystallsand), 

5.  Tertiärsand  feineren  Kornes, 

6.  Mehnlehm, 

7.  Auelehm, 

8.  Glimmersand, 

9.  Melmmergel, 

10.  Kalksand, 

11.  (Luftfeuchter  gemeiner  Mergel,) 

12.  feinster  Dolomitsand, 

13.  gemeiner  Mergel  (lufttrocken), 

14.  Sandmoor, 

15.  feinster  Quarzstaub, 

16.  gröberer  Dolomitsand,  ' 

17.  Roth, 

18.  geschlämmte  Porcellanerde, 

19.  Eisenmoor, 

20.  Luft, 

sowie  die  nassen  Böden,  ebenso  geordnet,  die  Reihe : 

1.  Tertiärsand, 

2.  feinster  Quarzstaub, 

Sitib.  d.  iiiath«m.-ii«tarw.  Cl.  LXXI.  Bd.  11.  Abth.  B 


114 


V.  Littrow. 


3.  gemeiner  Mergel, 

4.  geBchlämmte  Porcellanerde, 

5.  Ealksand, 

6.  Röthboden,  ) 

7.  gröberer  Dolomitsand^        j 

8.  Wasser, 

9.  Eisenmoorboden, 

wo  jedoch  dem  groben  DilaTialmischsande  keine  bestimmte  Stelle 
zugewiesen  werden  kann. 


fallen  fast  vollständig 
Zusammen, 
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O) 


09 


-4 
OD 


OD 


5-  09 
OD  fcd 

•  • 


09 

»-* 

OD 


•4 

OD 

lO 

CO 


09  09 
^  IC 

•  • 

-<l  09 

Gi  09 


(C 


Oi 


09 

o:» 


CO  03 


s  s 


O 


a 

SB 


o 


'S 

CD 

a 

OB 

s 

s. 

o 
o 


a 
m 


ISO 

CT« 

O 


09 


*-f  oc 


S    8"^ 


u«      <i      :0  I         I 


0> 

Od 

o 


I  I 


B 


09 

I 
■ 


IC 

I 
■ 


I 
I 


er 

0 
P« 


I 
I 


g 

CD 

0 


g- 


gißSS- 


CD    0.  S*  ^ 

^  E*  5  o 

80   S   A  S 

S  g  er» 

0   o 
0*O 

(K9  • 


.g 


o 


;S  ►tj  ST 


s 

CD 


über  die  relative  Würmeleituhgsfähigkelt  etc. 

29.  Februar. 
Wasser« 
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Zeit 

Wärme- 

Thermometer 

Luft 

qaelle 

I 

n 

m 

IV 

9*  20-  Ab. 

48-5* 

8-2* 

8  0* 

8-0» 

8-0** 

8-l»C. 

dO 

48 

•5 

•4 

•0 

•2 

•2 

.^ 

40 

48 

•6 

•6 

•1 

_ 

._ 

_ 

50 

48 

•8 

•8 

•2 

•3 

— 

^~~ 

10  — 

49 

•0 

9-5 

_ 

_ 

_ 

_ 

10 

48 

•3 

10-1 

._ 

•^ 

... 

' 

20 

48 

•5 

•9 

.^^ 

•4 

•3 

^_ 

30 

48 

•9 

11-7 

•3 

_ 

.. 

... 

40 

48 

-4 

12-6 

•5 

_ 

... 

dO 

48 

•6 

13-4 

•6 

— 

— 

— 

11  — 

48 

•2 

14-2 

•7 

_. 

•     _ 

^__ 

10 

48 

'5 

150 

•8 

... 

—m 

.1.. 

20 

48 

2 

•6 

90 

•5 

... 

8-6 

30 

48 

•0 

16-2 

•1 

^^ 

•4 

... 

40 

48* 

5 

•9 

•3 

^_ 

... 

50 

48- 

•0 

17-5 

•5 

— 

— 

12  — 

48< 

►7 

18-0 

•7 

•6 

_^ 

^^^ 

,10 

48* 

2 

•4 

•8 

... 

•5 

~- 

20 

48 

■8 

•8 

100 

... 

_ 

~^ 

30 

48- 

•0 

19-2 

•3 

•7 

__ 

^-. 

40 

48 

-6 

•7 

5 

... 

... 

50 

48 

-4 

20-1 

•8 

•8 

— 

8-5 

1  — 

48 

■8 

•4 

110 

_ 

^^^ 

^_^ 

10 

48< 

•1 

•8 

•1 

... 

^_ 

._ 

20 

48  • 

3 

21-1 

•3 

•9 

... 

... 

30 

48 

■0 

•3 

•4 

._ 

.... 

mm- 

40 

49 

•0 

•6 

•6 

..^ 

•6 

_ 

50 

48 

0 

•8 

•7 

90 

— 



2  — 

48 

•0 

22-0 

•8 

^^^ 

_ 

___ 

10 

48 

•9 

•3 

•9 

•1 

_ 

... 

20 

48 

•4 

•5 

12-0 

_ 

•7 

8-5 

30 

48 

•6 

•6 

•2 

•2 

.. 

... 

40 

48 

•3 

•8 

•3 

•3 

.— 

— 

50 

48 

•0 

230 

•5 

•4 

•8 

— 

3- 

49 

•1 

•1 

•6 

_ 

^_^^ 

^^_ 

10 

49' 

0 

•2 

•7 

.5 

... 

20 

48 

2 

•4 

•9 

_ 

.^ 

«» 

30 

47 

'9 

•6 

13-0 

•6 

^.. 

... 

40 

48 

•7 

•7 

•2 

,_ 

•9 

50 

48< 

•0 

•8 

•3 

•7 

— 

— 
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V.  Littrow. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Lnft 

I 

U 

in 

IV 

4*-- 

48-7 

23-9 

13-4 

9-7 

8-9 

_ 

10 

48-2 

24-0 

•5 

•8 

— 



20 

48-8 

•1 

•6 

— 

9-0 

«^■^ 

30 

48-0 

•2 

•7 

•9 

— 



40 

49-3 

•3 

•8 

10-0 

— 

8-5 

50 

48- 1 

•5 

14-0 

— 

^ 

* 

5  — 

47-8 

•5 

•1 

•1 

_ 

_ 

10 

480 

•6 

•2 

— 

•1 

— 

20 

48-9 

•7 

•3 

•2 

— 

— 

30 

47-8 

-^ 

•4 

— 

— 

1 

40 

49- 1 

•8 

•5 

•3 

•2 

f 

50 

48-9 

•9 

•6 

— 

•^■^ 

— 

6  — 

500 

^.^ 

•7 

•4 

_ 

8-6 

10 

47-8 

25-0 

.— 

•5 

— 

— 

20 

47-9 

— — 

•8 

•6 

•3 

— 

30 

48-7 

•1- 

•9 

•7 

-~ 

— 

40 

48-6 

— 

— 

— 

— . 

— 

50 

48-2 

— 

15-0 

•8 

•4 

— 

7  — 

48-7 

•2 

•1 

^„„ 

__ 

8-7 

10 

49- 1 

.^ 

». 

•9 

— 

— 

20 

490 

•3 

•2 

— . 

•5 

.^ 

30 

48-0 

^~ 

— 

— 

— 

— , 

40 

49-3 

-4 

•3 

11-0 

— 

— 

50 

48-2 

— 

•4 

•6 

— 

8  - 

47-8 

•5 

•5 

•1 

_ 

9-0 

10 

48-0 

.^ 

—- 

•2 

— 

— 

20 

48-9 

•6 

•6 

■^ 

•7 

— 

30 

47-8 

^_ 

•. 

•3 

'-^ 

— 

40 

491 

•7 

•7 

— 

^^■^ 

— 

50 

48-9 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

500 

^^^ 

•8 

•4 

•8 

90 

10 

47-8 

— 

— . 

— 

— 

— 

20 

47-9 

•8 

•9 

— 

— 

— 

30 

48-7 

.. 

— 

•5 

— 

— 

40 

48-6 

— 

16-0 

— 

•9 

— 

50 

48-2 

— 

•6 

— 

*""" 

10  — 

48-7 

•9 

^_ 

__ 

^__ 

„^ 

10 

491 

-^ 

•1 

— . 

— 

8-9 

20 

490 

— 

— 

— 

30 

48-0 

— 

•7 

10-0 

— 

40 

49-4 

— 

— 

— 

50 

48-5 

260 

2 

Ober  die  relative  WkrmeleitnngsfShigkeit  etc. 
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Zeit 

Wänne- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

n 

m 

IV 

IP— - 

47- 8* 

26  O« 

16  •2« 

11«7* 

10 -O* 

8-6*C. 

10 

- 

48-5 

— 

.~ 

^— 

— 

«~ 

20 

48-3 

_ 

^ 

— 

— 

— 

30 

48-4 

— 

^— 

— 

— 

— 

40 

48-2 

260 

16-2 

11-7 

10-0 

8*6 

1 
Corr.  48-2 

26-0 

16-2 

11-7 

10-0 

8-8 

Red.  39-4 

17-2 

7-4 

2-9 

1-2 

— 

f 

1ir40^ 

17-4 

7-5 

2-9 

1-2 

— 

24.  Febmar. 
Grober  DlluTialmigchsand, 


Zeit 

WSrme- 
queUe 

Thermometer 

Luft 

I 

n 

m 

IV 

5^  10-  Ab. 

480* 

8-1* 

7-9^ 

7-5* 

7-5* 

7-0*C. 

20 

48-4 

•3 

— 

~- 

... 

-^ 

30 

481 

9-0 

— 

•4 

•4 

— 

40 

49-2 

10-0 

— 

—^ 

..— 

— 

50 

48-0 

11-3 

— 

— 

— 

— 

6  - 

48-3 

12-5 

_ 

^^^^ 

^^^ 

m^Km 

10 

48-2 

13-6 

— 

•5 

— 



20 

48-5 

14-5 

8-0 

— 

•5 

— 

30 

48-5 

15-3 

•2 

•6 

— 

'— 

40 

480 

16-1 

•5 

•7 

— 

— — 

50 

48-0 

•9 

•8 

— 

— 



7  ^ 

48-0 

17-5 

9-0 

•8 

«^M* 

10 

49-0 

18-1 

•3 

•9 

•6 

8-0 

20 

48-5 

•6 

•6 

8-0 

— 

— 

30 

48-7 

19-1 

•9 

•7 

— 

40 

48-8 

•6 

10-2 

•1 

— 

— 

50 

48-5 

20-0 

•5 

•2 

•8 

-~ 

8- 

48-0 

•4 

•8 

•3 

^^ 

7-7 

10 

48-0 

•7 

11-1 

•4 

•9 

— 

20 

48-4 

21-0 

•3 

•5 

— 

— 

30 

48-5 

•3 

•5 

•6 

8-0 

— 

40 

48-3 

•5 

•8 

•7 

— 

~- 

50 

48-8 

•7 

12-0 

•8 

"^ 

""* 
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V.  Littrow. 


, 

Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

n 

TTT 

IV 

9*  --  Ab. 

48-1« 

21- 9* 

12- 2» 

8-9* 

8-1«» 

-•c. 

10 

490 

22-0 

•3 

90 

— * 

._ 

20 

48-8 

•2 

5 

•1 

•2 

._ 

90 

48-4 

•4 

•7 

•2 

^^ 

^_ 

40 

48-7 

•5 

•8 

«_ 

..i. 

- 

50 

48-5 

•6 

13-0 

•3 

•3 

8-1 

10  - 

48-0 

•8 

•1 

•4 

10 

48-0 

•9 

•2 

•5 

•4 

^_ 

20 

48  3 

230 

•4 

•6 

«. 

^__ 

30 

48-8 

•1 

•5 

•7 

•5 

^.i. 

40 

48-2 

•2 

•6 

•8 

_^ 

^_ 

50 

48-4 

— 

•7 

— 

— 

— 

11  — 

4S-6 

•8 

'8 

•9 

•6 

8-5 

10 

48-9 

•4 

•9 

10-0 

..^ 

20 

48-0 

•5 

14-0 

•1 

•7 

^_ 

30 

48-3 

•6 

•1 

•2 

^_ 

,.._ 

40 

48-2 

•7 

•2 

^_ 

•8 

^_ 

50 

48-2 

— 

•3 

•3 

•9 

8-6 

12  — 

480 

•8 

•4 

•4 

10 

48-3 

» 

•5 

•5 

90 

s^. 

20 

48-2 

•9 

^_ 

_M 

•1 

_^ 

30 

48-2 

^_ 

•6 

•6 

^^ 

_^„ 

40 

49-0 

^. 

•7 

•2 

^^ 

50 

48-4 

24-0 

•8 

•7 

•3 

— 

1  — 

48-2 

10 

48-0 

•1 

•9 

•8 

•4 

^,. 

20 

48-0 

_ 

^^ 

•9 

•5 

30 

48-2 

__ 

15-0 

^a. 

^^ 

_^ 

40 

48-3 

•2 

__ 

110 

._ 

8-7 

50 

48-4 

— 

•1 

— 

•6 

— 

2  - 

48*6 

» 

•1 

10 

49-0 

.^ 

,,  , 

„„„ 

20 

49  0 

_ 

1 

^__ 

«^^ 

^^^ 

30 

49-0 

__ 

_ 

,«_ 

«MM 

^.^ 

40 

48*4 

^ 

,_ 

__ 

«..« 

8-8 

50 

48-5 

24-2 

15-1 

111 

9-6 

— 

Corr 

.    48-5 

24-2 

151 

11-1 

9-6 

8-8 

Red. 

39-7 

15-4 

6-3 

2-3 

0-8 

— 

für 

400 

15-5 

6-3 

.     2-3 

0-8 

% 

über  die  relative  Wärmeleitungsfilhigkeit  etc. 
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10.  März. 

IMluTialmisclisand  feineren  Kornes. 


Zeit 

Wfinne- 
quelle 

Thermomete 

r 

Luft 

; 

I 

II 

ni 

IV 

5»-'' 

49-0« 

7  •8« 

7.70 

7.70 

7.70 

7-4«C. 

10 

48-3 

•8 

_ 

_ 

_ 

„^ 

20 

48-7 

8-3 

^^ 

.^ 

_ 

^_ 

30 

48-6 

9-2 

.. 

._ 

•6 

^_ 

40 

48-5 

10-4 

-^ 

.^ 

^-m 

._ 

50 

48-4 

11-5 

•8 

— 



— 

6  - 

49-0 

12-6 

•9 

10 

49-6 

13-7 

8-0 

^^ 

_ 

_ 

30 

49-4 

14-6 

•2 

_.. 

._ 

..• 

30 

48-7 

15-3 

•3 

— 

._ 

7-6 

40 

48-6 

161 

•5 

.^ 

«. 

•. 

50 

48-6 

•8 

•7 

•8 



— 

7  - 

48-4 

17-4 

90 

^^^ 

^_^ 

10 

48-4 

•9 

•3 

• 

•7 

^~. 

20 

48-9 

18-4 

•5 

•9 

— 

— 

30 

49-0 

•8 

•8 

_— 

•8 

.... 

40 

49-1 

19-2 

100 

8-0 

._ 

7-9 

50 

48-8 

•6 

•3 

— 

— 

— 

8  - 

49-0 

20-0 

•5 

•1 

•9 

10 

49-0 

•3 

•7 

— ^ 

... 

_ 

20 

48-7 

•6 

•9 

•2 

._ 

^^ 

!      30 

48-8 

•9 

11-2 

•3 

8-0 

_ 

40 

49-1 

2M 

•4 

... 

.. 

_ 

50 

1 

49-0 

•3 

•5 

•4 

— 

9  - 

49-0 

•5 

•7 

•1 

8-0 

1       10 

48-9 

•7 

•9 

•6 

— _ 

... 

j      20 

48-9 

•9 

120 

•6 

-^ 

... 

30 

49-0 

22-0 

•2 

•7 

•2 

.. 

40 

49-0 

•1 

•3 

•8 

._ 

_ 

50 

49- 1 

•3 

•4 

•9 

— 

— 

ilO-- 

49-2 

•4 

•5 

9-0 

•3 

10 

49-0 

•5 

•6 

.. 

... 

... 

20 

48-6 

•6 

•7 

•1 

^_ 

... 

i       30 

48-9 

•7 

•8 

_^ 

•4 

.« 

40 

48-5 

•8 

•9 

•2 

_ 

8-1 

50 

49-3 

•9 

130 

•3 

122 


V.  L  i  1 1  r  o  w. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

The  rm  o  m  e  t  e 

r 

r 

Luft 

I 

U 

1      ffl 

• 

IV 

1P-- 

49- 6« 

22-9* 

131* 

9.3* 

8-5» 

-•c. 

10 

48-7 

230 

•2 

•4 

.. 

-- 

20 

48-6 

— 

•3 

•5 

— 

— 

30 

48-5 

•1 

— 

— 

— 

40 

48-6 

.^ 

•4 

•6 

— 

— 

50 

48-7 

•2 

•5 

— 

•6 

— 

12  — 

49*3 

^^ 

.^^ 

•7 

8-5 

10 

48-5 

— » 

•6 

— 

— 

— 

20 

480 

— . 

•7 

•8 

•7 

— 

30 

48-5 

~— 

— 

— 

— 

— 

40 

48-5 

'S 

•8 

•9 

— 

— 

50 

48-5 

— 

— 

— 

•8 

— 

1  — 

48-5 

mmm^ 

•9 

100 

... 

«. 

10 

48-0 

^— 

—' 

— 

•9 

— 

20 

48-0 

— 

— 

— 

— 

— 

30 

48-3 

•4 

— 

•1 

— 

— 

40 

48-5 

.^ 

14-0 

.. 

9-0 

8-7 

50 

48-6 

— 

— 

— 

— 

2  — 

48-2 

^^^^ 

__ 

^_ 

... 

^-. 

10 

48*6 

"~" 

— 

— 

— 

— . 

20 

48-5 

— 

— 

— 

— 

30 

490 

23  4 

140 

10- 1 

9-0 

8-7 

Corr 

.    43-4 

23-4 

13-9 

10-1 

9-0 

8-7 

Red. 

39-7 

14-7 

5-2 

1-4 

0-3 

— 

für 

40-0 

14-8 

5-2 

1-4 

0-3 

^^^ 

36.  April. 
Grober  Qnarzsand  (Krystallsand). 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

II 

m 

IV 

4-50- 

45  0«» 

1 

121« 

12  1» 

120« 

11-7* 

13-4«C. 

5  - 

48-0 

•2 

^^^ 

^^^^ 

^^ 

^^^ 

10 

49-0 

•7 

— . 

_ 

•8 

13-2 

20 

53-8 

18-5 

-^ 

-. 

•9 

— 

30 

53-6 

14-8 

•2 

— 

— . 

^^ 

40 

53-4 

161 

•3 

•1 

120 

.— 

50 

54-0 

17-3 

•5 

"■" 

— 

^^ 

über  die  relative  Wärmeleitongsfähigkeit  etc. 
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Zeit 


Wärme- 
quelle 


Thermometer 


n 


m 


IV 


Luft 


6^--  Ab. 
10 
20 
dO 
40 
50 

7  — 
10 
20 
30 
40 
50 

8  — 
10 
20 
90 
40 
50 

9  - 
10 
20 
30 
40 
50 

10  - 
10 
20 
30 
40 
50 

11  - 
10 
20 
30 
40 
50 

12- 
10 
20 
30 

Corr. 
Red. 

für 


54-0 

18-5 

12-7 

12-2 

12-0 

540 

19-5 

•9 

•3 

•1 

54-0 

20-4 

13-2 

•4 

— 

540 

21-2 

•5 

•5 

•2 

53-4 

•8 

•8 

•6 

•3 

58-8 

22-4 

14- 1 

•7 

— 

53*6 

•9 

•4 

8 

•4 

53-9 

23-3 

•7 

•9 

_ 

54-0 

•8 

150 

13-0 

•5 

54-0 

24-2 

•2 

•1 

•6 

53-9 

•5 

•4 

•2 

^^ 

54-0 

•8 

•6 

•3 

•7 

54-0 

25-1 

•9 

•4 

^_ 

54-0 

•3 

16-2 

•5 

•8 

53-7 

•6 

•5 

•6 

— 

53-9 

•9 

•7 

•7 

•9 

541 

261 

17-0 

•8 

— 

54-0 

•3 

•2 

•9 

13-0 

53-6 

•5 

•4 

14-0 

__ 

63-9 

•7 

•5 

•1 

— 

540 

•9 

•7 

•2 

•1 

53-5 

271 

•9 

•3 

— . 

54-0 

•2 

18-0 

•4 

•2 

53-8 

•4 

•1 

— 

— 

53-9 

•5 

•2 

.5 

•3 

53-0 

•6 

•3 

— 

— 

53-5 

.— 

•4 

.6 

•4 

53-5 

•7 

•5 

— 

— 

53-1 

•8 

— 

•7 

— 

53-5 

— 

— 

•8 

— 

53-2 

^M^ 

•6 

^_ 

•5 

53-2 

•9 

•7 

•9 

— 

53-3 

— 

-~ 

15-0 

— 

53-2 

— 

•8 

— 

— 

53-4 

— 

— 

— 

•6 

53-5 

— 

— 

— 

53-0 

^^ 

„_ 

. 

... 

53-2 

-i~ 

— 

— 

— 

53-0 

— 

-_ 

— 

— 

530 

27-9 

18-8 

15-0 

13-6 

53-2 

27-9 

18-5 

15-0 

13-9 

39-8 

14-5 

51 

1-6 

0-5 

40-0 

14-6 

5-1 

1-6 

0-5 

13-4 


—      13-6 


—      13-0 


—      130 


13-0 


13-2 


—      13-4 


—      13-6 


13-4 
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▼.  Littrow. 


11«  Mifcra« 

Tertl&rsand  feineren  Kornes. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

n 

TTT 

IV 

4'  50-  Ab. 

49- 5* 

7-8^ 

7  5* 

7-5« 

7-5* 

7-0*C. 

5  - 

48-6 

•8 

^^ 

_ 

„__ 

^^^ 

10 

48-0 

8-3 

— 

— 

•4 

— 

20 

48-0 

9-3 

.i_ 

•4 

... 

— 

30 

48-6 

10-3 

— . 

^ 

-~ 

7-4 

40 

48-5 

11-4 

•6 

— . 

~- 

-^ 

50 

48-8 

12-4 

•8 

— 

-^ 

6   - 

48-7 

13-4 

•9 

•5 

_^ 

^^^ 

10 

48-3 

14-3 

8-1 

— . 

— 

7-7 

20 

48-0 

15-2 

•3 

— 

— 

^~- 

30 

48-1 

16-0 

•6 

— 

•5 

— . 

40 

48-6 

•6 

•8 

•6 

— 

... 

50 

48*6 

17-2 

90 

— 

•6 

— 

7  — 

48-5 

•7 

•3 

•7 

^m^m 

_ 

10 

48-8 

18-1 

•6 

•8 

— 

— 

20 

48-3 

•6 

•9 

•9 

•7 

— 

30 

48-0 

190 

10-1 

8-0 

— 

— 

40 

48-5 

•3 

•3 

... 

—— 

— 

50 

48-6 

•6 

•6 

•1 

•8 

7-7 

8  - 

48-3 

•9 

•8 

^„« 

10 

48-0 

20-2 

11-0 

•2 

~-. 

— 

20 

48-2 

•5 

•2 

^— 

•9 

— 

30 

48-2 

•7 

•4 

•3 

~ 

— 

40 

48-3 

•8 

•6 

•4 

8-0 

— 

50 

48-0 

21  0 

•8 

•5 

— 

— 

9  - 

48-7 

•1 

•9 

•6 

^^^ 

_„ 

10 

48-3 

•3 

12-1 

•7 

.^^ 

8-0 

20 

47-9 

•4 

•2 

•8 

•1 

~- 

30 

48-2 

•5 

•3 

._ 

-. 

— 

40 

48-7 

•7 

•4 

•9 

_ 

— 

50 

48-6 

•8 

•5 

9-0 

•2 

— 

10  — 

48*8 

•9 

•6 

•1 

^^ 

10 

48*3 

22-0 

•7 

_ 

._- 

.i. 

20 

480 

•1 

•8 

•2 

•3 

— 

30 

48-0 

•2 

•9 

^~. 

._ 

8-1 

40 

48-2 

.^ 

13-0 

•3 

•4 

.^ 

50 

47-9 

•3 

•1 

•4 

— 

über  die  relative  WSrmeleitimgsflUiigkeit  etc. 
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Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Lnft 

-•c. 

I 

n 

m 

IV 

11*  — ■  Ab. 

48-5*» 

22-4« 

13-2« 

9-4« 

8-4*» 

10 

48-0 

•5 

•3 

•5 

•5 

20 

48*3 

""" 

•6 

•^ 

30 

48*5 

•6 

•4 

— 

•6 

8-2 

40 

48-6 

^ 

— 

•7 

.» 

._ 

50 

48-6 

•7 

•5 

^^ 

•7 

— 

12  — 

47-9 

^.^ 

^.^ 

•8 

_„ 

_ 

10 

48-7 

^ 

•6 

— . 

— . 

... 

20 

481 

.^ 

_- 

... 

.^m. 

V. 

30 

48-2 

— . 

^— 

•9 

•8 

... 

40 

48-0 

-i— 

•7 

— . 

— 

8-Ö 

50 

48-3 

— 

— 

— 

— 

-— 

1  — 

48-6 

^^^^ 

^_^ 

- 

, 

10 

48-2 

— . 

_— 

— 

... 

_ 

20 

48-0 

— 

~— 

^-m 

_ 

... 

30 

47-9 

22-7 

13-7 

9-9 

8*8 

8-4 

Coi 

T.  48-3 

22-7         136 

9-9 

8*8 

8-4 

Re< 

i.  39-9 

14-3           5-2 

1-5 

0-4 

.. 

fftr 

40-0 

14-3           5-2 
14.  M&rz. 

Melm-Lehm. 

1-5 

0-4 

Zeit 

WSrme- 
quelle 

Therm 

0  m  e  t  e 

r 

Luft 

I 

II 

ITT 

IV 

8*30- Ab. 

48-8« 

8-8* 

8-5« 

8-4» 

8-4« 

7-6*C. 

40 

48-5 

•8 

•4 

•2 

•2 

.«. 

50 

490 

9-1 

•3 

•1 

•1 

— 

9  - 

480 

10-0 

, 

•0 

•0 

-*. 

10 

48-7 

11-0 

... 

_ 

^. 

... 

20 

48-8 

12-1 

_ 

^^ 

_ 

.. 

30 

481 

13-2 

•4 

-~ 

^— 

— 

40 

480 

14-2 

•5 

_ 

_ 

.^ 

50 

1 

48-3 

15-1 

•6 

— 

— 

-— 

1 
10- 

48-6 

•8 

•8 

- 

^^ 

7-5 

>       10 

48-2 

16-4 

9'0 

.i^ 

— 

.— 

20 

48*6 

17-0 

•2 

— . 

_ 

_ 

30 

48-1 

•6 

•4 

— 

... 

.. 

40 

48-3 

18-1 

•6 

8-1 

m^m. 

._ 

50 

48-7 

•5 

•9 

— 

— 

— 
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V.  L  i  1 1  r  o  w. 


Zeit 


Wärme- 
quelle 


Thermometer 


I 

n 

18-9*» 

lO-l» 

19-2 

•3 

•5 

•5 

•8 

•7 

20-1 

•9 

•4 

111 

•6 

•3 

•8 

•4 

•9 

•5 

21-1 

•7 

•2 

•8 

•4 

•9 

•5 

12-1 

•6 

•2 

7 

•3 

•8 

•4 

•9 

•5 

220 

•6 

•7 

•1 

•8 

•2 

•9 

•3 

130 

•4 

•1 

•5 

•2 

•6 

•3 

22-6 

13-3 

ni 


Loft 


IV 


11»— -Ab. 
10 
20 
30 
40 
50 


12  — 
10 
20 
30 
40 
50 


1  — 
10 
20 
80 
40 
50 


10 
20 
30 
40 
50 


3  — 
10 
20 
30 
40 
50 


4  — 

10 
20 


48- 

49 

48 

48 

48 

48 


8* 

0 

3 

1 

2 

1 


48-2 
48-8 
48-9 
491 
48-7 
48-4 


48- 
48- 
48- 
48 
48 
48 


1 
2 
9 
l 
5 
7 


48-8 

48-9 

48 

48 

48 

48 


9 
5 
5 

7 


48 

48 

48- 

48 

48 

48 


7 
7 
7 
7 
9 
2 


48-7 
48-9 
48-4 


Corr.  48-7 

Red.    40-5 

400 


22-6 
14-4 
14-2 


13-2 
5-0 
4-9 


8-2< 


.4 


5 

6 

•7 
•8 


•9 

9-0 

•1 

•2 
•3 


9-7 


9-7 
1-5 
1-5 


8-r 


8 


8-8 


8-8 
0-6 
0-6 


-•C. 


8-1 


8-0 


8-0 


7-9 


8-0 


8-2 


über  die  relative  W&rmeleitungsfiShigkeit  etc. 
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12.  ICärs. 
Ane-Lehm. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

II 

TU 

IV 

■ 

6»  40-  Ab. 

48-70 

10  ^^ 

10-2*' 

10  l« 

10-1 

8-0«  C. 

50 

48-5 

— 

•0 

•0 

•0 

— 

7  — 

49*2 

•3 

9-8 

9-7 

9-6 

^mmm 

10 

48-3 

•6 

•7 

•6 

•4 

.... 

20 

49-6 

11-4 

•6 

•4 

•3 

8-3 

80 

48-7 

12-2 

•5 

— . 

— 

... 

•    40 

48-7 

130 

— 

•3 

•2 

— ^ 

50 

49-0 

•7 

— 

•2 

•1 

— 

8  - 

48-9 

14-4 

•6 

.... 

^.^ 

8-4 

10 

49-3 

151 

•8 

— 

— 

.^>. 

20 

48-6 

•7 

•9 

•1 

•0 

~— 

30 

48-6 

16-4 

10-0 

— 

— 

.. 

40 

47-8 

17-0 

•2 

— 

'—. 

... 

50 

48-5 

•5 

•3 

— 

— 

— 

9  — 

48-5 

•9 

•5 

•2 

^.^ 

^^^ 

10 

48-5 

18-3 

•7 

.- 

— . 

... 

20 

49-2 

•7 

•9 

— 

_ 

— . 

30 

49-0 

19-0 

11-0 

— 

— 

8-5 

40 

49-0 

•3 

•2 

•3 

•1 

— 

50 

48-9 

•6 

•4 

— 

— 

— 

10  — 

48-6 

•8 

•5 

•4 

, 

^^^ 

10 

491 

20-1 

•7 

— 

_ 

_ 

20 

491 

•3 

•9 

.5 

.... 

.. 

1     do 

49-3 

•5 

12-0 

.— 

.. 

40 

49-0 

•8 

•l 

•6 

^_ 

... 

50 

49-4 

21-0 

•2 

— 

— 

— 

11  — 

48-7 

•2 

•4 

•7 

•2 

^^^ 

10 

49-0 

•3 

•5 

— 

-. 

8  6 

20 

48-4 

•5 

•6 

•8 

— 

_ 

30 

48-7 

•6 

•7 

_ 

—^ 

_ 

40 

491 

•7 

•8 

•9 

^— 

— .. 

50 

490 

•8 

13-0 

— 

— 

— 

12- 

49-0 

•9 

•1 

10-0 

8-9 

10 

491 

22-0 

•2 

_ 

^_ 

_ 

20 

49-0 

... 

_ 

_ 

__ 

... 

30 

49-6 

•1 

•3 

•1 

_ 

_ 

40 

490 

•2 

•4 

^ 

.. 

_ 

50 

49-4 

•3 
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V.  Littrow. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

T  h  ermometer 

Loit 

I 

n 

m 

IV 

1»     -  Ab. 

48-8* 

22-4«» 

13- 5* 

10-2« 

9-3* 

9-l«C. 

10 

49-2 

... 

•6 

— 

— 

— 

20 

490 

•5 

•7 

•3 

— 

— 

30 

48-8 

_ 

_ 

... 

— 

— 

40 

48-7 

— 

.-~ 

... 

— 

— 

50 

49  0 

— 

— 

— 

~-' 

^i^^ 

2  — 

49-0 

_ 

^ 

_ 

«iH^ 

...^ 

10 

491 

22-5 

13-7 

10-3 

9-3 

9-1 

Corr 

.    49-0 

22-5 

1 
13-6         10-3 

9-3 

9-0 

Red. 

400 

13-5 

4-6 

1-3 

0-3 

«MM 

17.  M&rz. 

Olimmersand  Ton  Beidersee 

• 

Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

! 

Luft 

I 

II 

m 

IV 

5^20"  Ab. 

49- 6* 

7-6« 

7-1* 

7-1* 

7-1» 

7-6*C.; 

30 

49-3 

_ 

i^ 

— 

.>.- 

***          i 

40 

48-7 

•7 

—^ 

— 

— 

50 

49-2 

8-7 

— 

— 

— 

— 

6  — 

48-7 

9-8 

_ 

^^^ 

^^^ 

^mmmm 

10 

49-0 

10-8 

•2 

-^ 

— 



20 

48-8 

11-9 

•3 

~— 

.. 

7-9 

30 

48.9 

12-9 

^5 

_ 

— 

.._ 

40 

48-5 

13-8 

•7 

•2 

•2 

— . 

50 

49-0 

14-5 

•9 

•^B^ 

— 

1 

7  — 

48-2 

15-2 

8-1 

•3 

•3 

8-1 

10 

48-5 

•8 

•3 

>— > 

— 

— 

20 

48-8 

16-4 

•6 

•4 

•4 

.- 

30 

481 

17-0 

•8 

•5 

.>. 

~. 

40 

48-1 

•5 

9-1 

•6 

—^ 

^~ 

50 

48-1 

•9 

•4 

•7 

•5 

8*4 

über  die  relatäve  WBnneleitunggfiUiigkeit  etc. 
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Zeit 

WSrme- 
quelle. 

Thermometer 

Luft 

I 

n 

IH 

IV  — 

8^--  Ab. 

48-2* 

18  •3« 

9-6» 

7-8« 

7-5» 

-•c. 

10 

48-3 

•6 

.9 

•9 

-^ 

— 

20 

48-2 

•9 

10-1 

_ 

7-5 

30 

48-1 

19-2 

•3 

8-0 

hier    ser* 

... 

40 

48-1 

•4 

•4 

•1 

•prftngdM 
Thermo* 

— 

50 

48-9 

•7 

•7 

-— 

meter 

— 

9  - 

48-3 

•9 

•9 

•2 

_^ 

_ 

10 

48-1 

20-1 

11-1 

•3 

— 

8-6 

20 

49-0 

•3 

•2 

•4 

>». 

.... 

30 

49-0 

•5 

•4 

_ 

.^ 

..«. 

40 

490 

•7 

•5 

•5 

.-. 

.^ 

50 

1 

49-0 

•8 

•6 

•6 

— 



10- 

490 

210 

•8 

•7 

10 

49  0 

•1 

•9 

•8 

_ 

.. 

20 

48'9 

•2 

12-0 

•9 

-. 

_ 

30 

48-7 

*      -3 

•2 

9-0 

~ 

— ~ 

40 

49-0 

•4 

•3 

•1 

— . 

_ 

50 

48-8 

— 

•4 

•2 

— 

— 

11  - 

49-0 

•5 

•5 

•3 

"^ 

_ 

1       10 

48-6 

•6 

•6 

•4 

8-7 

;     20 

49-3 

•7 

•7 

•5 

... 

30 

48-7 

— ~ 

•8 

— . 

— . 

_ 

40 

48-8 

•8 

•9 

•6 

^*" 

~. 

50 

1 

49-0 

— 

13.0 

•7 



12  — 

48-3 

•9 

_ 

_ 

.       10 

48-9 

—. 

•1 

•8 

_ 

9^ 

20 

49-1 

220 

•2 

•9 

m^ 

.*    — 

30 

49-5 

•1 

•3 

,_ 

... 

^^^ 

40 

48-7 

-_ 

_ 

^_ 

•V. 

50 

48-8 

•2 

•4 

10-0 

1 

1  - 

48-9 

91 

10 

49-2 

_M 

_^ 

^.. 

^m- 

.« 

20 

48-2 

^^ 

— 

_ 

._ 

30 

48-6 

.. 

__ 

_ 

... 

40 

48*8 

22-2 

13-4 

10-0 

9-4 

Corr, 

48-8 

22-2 

13-3 

lOOsoheiiii.9-2 

Red. 

39-8 

13-2 

4-3 

1-0             0-2? 

för 

40-0 

13-3 

4-3 

1-0             0-2 

90 


Slteh.  d.  mathem-iMtimr.  C).  LXXI.  Bd.  II.  Abth. 
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V.  Littrow. 


13.  Mttrs. 

Melm-HergeL 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

U 

ni 

IV 

5>  10-  Ab. 

48-5« 

8-0« 

8-0» 

8-0'' 

8-0« 

7-3*»  C.i 

20 

49-0 

•0 

— 

-.-. 

7-9 

__ 

30 

47-9 

•3 

— 

7-9 

— 

— 

40 

48-0 

91 

— 

-^ 

— 

._ 

50 

48-7 

10-0 

— 

— 

— 

— 

6  — 

48-4 

•8 

^^^ 

.„^ 

_ 

^^^^ 

10 

48-5 

11-7 

— 

^— 

•8 

^— . 

20 

48-1 

12-6 

•1 

.1. 

^^ 

— ^ 

30 

48-8 

13-6 

•2 

— . 

_ 

7-5 

40 

48-5 

14-3 

•3 

•8 

.^ 

__ ' 

50 

48-7 

15-0 

•5 

— 

— 

— 

7  — 

48-1 

•5 

•7 

^^_ 

_ 

10 

48-0 

16-1 

•9 

— ^ 

.^ 

... 

20 

48-0 

•7 

9-0 

•  -9 

— — 

^^ 

30 

48-8 

17-2 

•2 

_ 

^_ 

7-6 

40 

48-3 

•6 

•4 

8-0 

•9 

.^mm 

50 

48-8 

18-0 

•6 

— 

— 

«^M 

8  — 

47-9 

•4 

•8 

•1 

__ 

10 

47-8 

•7 

lO'O 

— — 

... 

_ 

20 

48-0 

•9 

•2 

•2 

• 

^_ 

30 

48-0 

19-2 

•4 

_ 

8-0 

.1.. 

40 

48-7 

•4 

•6 

•3 

_ 

8-1 

50 

48-6 

•6 

•8 

— 

— 

— 

9  — 

48-2 

•8 

11-0 

•4 

«1^ 

_ 

10 

48-5 

20-0 

•1 

•5 

^. 

... 

20 

48-0 

•2 

•3 

— 

•1 

_^ 

30 

48-6 

•4 

•4 

•6 

^_ 

... 

40 

48-6 

•6 

•5 

— 

•2 

80 

50 

48-3 

•7 

•7 

•7 

«^■^ 

— 

*> 
10  — 

48-8 

•8 

•8 

_ 

_ 

10 

48-9 

•9 

•9 

•8 

^ 

.^ 

20 

48-0 

21-0 

_- 

•9 

^— 

30 

48-0 

12-0 

9-0 

._ 

.^ 

40 

48-4 

•1 

•1 

•1 

"4 

._ 

50 

48-5 

•2 

•2 

•2 

.^.* 

11  — 

48-6 

-  ■ 

•3 

•3 

_ 

10 

48-0 

•3 

•4 

— 

_ 

8-0 

20 

48-0 

•4 

•5 

— 

•5 

_ 

30 

48-8 

•5 

— 

•4 

... 

,^_ 

40 

48-0 

_^ 

•6 

._ 

_ 

... 

50 

48-7 

— 

— 

— 

— 

— 

über  die  relative  WärmeleitungsfShigkeit  etc. 
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Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

II 

'      III 

IV 

12*  — -  Ab. 

48-0« 

21 -ö« 

12 -e» 

9-4«» 

8-5* 

-»c. 

10 

48-2 

— . 

— . 

_ 

... 

_ 

20 

48  0 

^ 

.. 

.M 

„m- 

.^ 

30 

48-5 

21-5 

12  6 

9-4 

8-5 

8-0 

Corr. 

48-4 

21-5 

12-5           9-4 

8-5 

8-2 

Red. 

40-2 

13.3 

4-3           1-2 

0-3 

... 

für 

40-0 

13-2 

4-3 

1-2 

0-3 

— 

5.  Mars. 
Salksand  aus  Weimar. 


Zeit 

Wärme- 
quelle . 

Thermomete 

r 

Luft 

I 

n 

III 

IV 

4^  30-  Ab. 

48  0« 

7'0*» 

7-0*» 

7-0** 

7-0« 

6-6«C. 

40 

48-0 

._ 

6-8 

6-8 

6-7 

.^ 

50 

47-6 

•1 

— 

•7 

— 

— 

5— 

47-6 

•7 

_ 

^  ^ 

10 

47-8 

8-4 

^— 

-^ 

_ 

20 

47-6 

9-4 

.. 

_ 

... 

.^ 

30 

48-3 

10-3 

6-9 

•8 

•8 

6-7 

40 

47-7 

11-2 

7-0 

... 

_ 

_ 

50 

48-4 

12-0 

•1 

— 

— 

— 

6  — 

48-5 

12-9 

•2 

•9 

•9 

10 

48-5 

13-5 

•3 

.... 

... 

20 

48-5 

14-2 

•5 

7-0 

— 

— 

30 

47-9 

•9 

•7 

7-0 

7-5 

40 

48-4 

15-3 

•9 

•1 

_ 

.^ 

50 

48*4 

•8 

8-2 

•2 

— 

— 

7  - 

47-6 

16-2 

•3 

•3 

•1 

10 

480 

•6 

•5 

•4 

— . 

7-9 

20 

47-8 

17-0 

•8 

^_ 

._ 

30 

47-6 

•3 

•9 

•5 

•2 

__ 

40 

47-5 

•7 

9-1 

^mm 

_ 

^.. 

• 

50 

47-8 

•9 

•2 

•6 

•3 

• 

9« 
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V.  L  i  1 1  r  0  w. 


Zeit 

Wärme, 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

n 

m 

IV 

8^--Ab. 

48-2*» 

18-2« 

9-4« 

7.6* 

7-3« 

• 

— »c. 

10 

48-3 

•4 

•6 

•7 

— 

^^ 

20 

48-3 

•5 

•8 

•8 

_ 

— 

30 

48*3 

•8 

10-0 

— 

•4 

— 

40 

48*4 

•9 

•1 

•9 

— 

7-6 

50 

48-6 

19-1 

•2 

— 

— 

— 

9  - 

48-3 

•3 

•4 

8-0 

•5 

^^^ 

10 

48-3 

•4 

•5 

— 

— 

— 

20 

48-3 

•5 

•7 

•1 

— 

•^^ 

30 

48-4 

•7 

•8 

— 

•6 

40 

48-6 

•8 

•9 

•2 

— 

50 

47-9 

•9 

110 

— 

— 

10  - 

48-0 

20-0 

•1 

•3 

•7 

7-6 

10 

48-5 

•1 

•2 

_ 

— 

-— 

20 

47-6 

•2 

•3 

•4 

•8 

^m^    . 

30 

48- 1 

— 

•4 

— 

— 

^^ 

40 

48-2 

•3 

•5 

•5 

•9 

... 

50 

48-5 

— 

•6 

— 

— 

11  — 

48-3 

•4 

•7 

•6 

7-7 

10 

48-0 

— 

•8 

-~ 

8-0 

... 

20 

48-0 

•5 

— 

•7 

— 

— 

30 

48-2 

•6 

•9 

~— 

— 

.. 

40 

480 

~^ 

— 

•8 

— 

^^^ 

50 

48-1 

•7 

12-0 

— 

— 

— 

12  — 

48-5 

^^^ 

_ 

•9 

^^^^ 

7-7 

10 

480 

-~ 

•1 

— 

•1 

^^ 

20 

47-9 

•8 

— . 

— 

— 

"■• 

30 

48-7 

— . 

— 

9-0 

-~ 

40 

47-7 

—^ 

•2 

— . 

— 

50 

48-6 

— 

— 

— 

— 

^»^ 

1  — 

47-7 

_ 

_ 

^^_ 

_ 

^^ 

10 

48-6 

— 

— — 

— 

— 

—^ 

20 

47-6 

— 

— 

~. 

— 

-^ 

30 

48-6 

.^ 

— 

—~ 

— 

— 

40 

47-9 

— ' 

— 

~-. 

— 

— 

50 

48-0 

20-8 

12-2 

9-0 

8-1 

7-7 

Corr. 

481 

20-8 

12-1 

90 

8-1 

7-9 

Red. 

40-2 

12-9 

4-2 

1-1 

0-2 

— 

ftlr 

40-0 

12-8 

4-2 

1-1 

0-2 

^»  » 

Ober  die  relative  WSrmeleitiingsflUiigkeit  etc. 
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Gemeiner  Mergel  (luftfeacht). 

Zeit 

WSnne- 
qaelle 

Thermometer 

Luft 

I 

II 

TU 

IV 

6>30- 

52  ^^ 

9-0« 

9-0* 

9-0* 

8-7« 

10  ^^C. 

40 

52-5 

•1 

... 

— . 

•8 

— 

50 

521 

•7 

— 

— 

•9 

— 

7  — 

52-5 

10-9 

•2 

•1 

9-0 

__ 

10 

52-5 

12-0 

•3 

•2 

•1 

— 

20 

52-3 

13-2 

•5 

•4 

•2 

n-2 

30 

52-6 

14-4 

•7 

•5 

•3 

— 

40 

52-4 

15-4 

10-0 

•6 

•4 

— 

50 

52-5 

16-4 

•2 

•8 

•5 

11-4 

8  — 

52-5 

17-4 

•6 

10-0 

.7 

_ 

10 

52-5 

18-3 

•9 

•1 

.8 

— 

20 

52-5 

•9 

11-2 

•2 

— 

— 

30 

52-5 

19-5 

•5 

•3 

.9 

— 

40 

52-4 

20-1 

•8 

•4 

10-0 

— 

50 

52-5 

•6. 

13*1 

•5 

— 

11-7       • 

9  — 

52-7 

21-1 

•4 

•6 

•1 

•^ 

10 

52-5 

•6 

•7 

•7 

•2 

— 

20 

52-4 

220 

13-0 

•9 

•3 

— 

30 

52-5 

•3 

•2 

11-0 

— 

— 

40 

52-6 

•7 

•5 

•1 

•4 

— 

50 

52-3 

23-0 

•8 

•2 

•5 

12-3' 

10  — 

52-7 

•2 

14-0 

•4 

•6 

-^ 

10 

52  7 

•5 

•2 

•5 

•7 

— 

20 

52-7 

•7 

•4 

•6 

•8 

12-4 

30 

52*4 

•9 

•6 

•8 

•9 

— 

40 

52-7 

24-0 

•8 

•9 

11-0 

— 

50 

52-6 

•1 

15-0 

120 

•1 

12-3 

11  - 

52-7 

•3 

•1 

•1 

„^^ 

_ 

10 

52-3 

•4 

•2 

•2 

•2 

12-2 

20 

52  3 

•6 

•3 

•3 

•3 

— 

30 

52-2 

•7 

•5 

•4 

— 

— 

40 

52-7 

•8 

•6 

•5 

•4 

— 

50 

52-3 

•9 

•8 

•6 

— 

— 

12  - 

52-4 

250 

•9 

•7 

•5 

12.3 

10 

52-5 

_ 

— 

•8 

— 

— 

20 

52-3 

_ 

16-0 

— 

•6 

— 

30 

52-3 

— . 

•1 

•9 

^— 

11-7 

40 

52-6 

^ 

•2 

— 

•7 

— 

50 

52-5 

•3 

11.7 
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V.  Littrow. 


Zeit 


10 
20 
80 
40 
50 

2  — 


"Wärme- 
qoell^ 


52-4» 

52-2 

52-2 

52-3 

52-4 

52-5 

52-7 


Thermometer 


n 


in 


25-0* 


250 


16-4« 
•5 


16-5 


IV 


13-0* 


13-0 


Lnft 


11  ^^ 
•8 


11-8 


11-4 


11-4 


Corr. 

52-7 

25-0 

16-3 

13-0 

12-0 

11-9 

Bed. 

40-8 

13-1 

4-4 

1-1 

0-1 

_^^ 

fiir 

40-0 

12-8 

4-3 

11 

0-1 

,„„ 

2.MaL 
Feinster  Dolomitsand. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermomete 

r 

Luft 

• 

I 

II 

m 

IV 

6>-- 

51-5« 

13 -6*» 

13-3*> 

13- 2« 

13 -O» 

10-7«C. 

10 

51-6 

•3 

•2 

•0 

12-6 

20 

51-5 

•1 

•0 

12-8 

•3 

30 

51-7 

•3 

12-7 

•6 

•0 

, , 

40 

51-7 

•7 

•6 

•5 

11-9 

11-4 

50 

51-4 

14-5 

•5 

•4 

•8 

— 

7  — 

51-3 

16-2 

•4 

•2 

•7 

11-7 

10 

51-4 

16-0 

.... 

•1 

•6 

20 

51-4 

•8 

_ 

•5 

, 

30 

51-4 

17-6 

•5 

_ 

12-1 

40 

51-5 

18-2 

•6 

_^ 

, 

1 

50 

51-5 

•7 

-^ 

— 

— 

8  — 

51-6 

19-3 

•7 

10 

51-5 

•8 

•9 

_ 

,  , 

20 

51-5 

20-2 

13-1 

_ 

1 

, , 

30 

51-5 

•7 

•2 

m^^ 

, 

121 

40 

51-4 

21-2 

•4 

.__ 

, 

, 

50 

51-3 

•6 

•5 



— 

— 

über  die  relative  WSrmeleitnngBfähigkeit  etc. 
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Zeit 

Wirme^ 
(|udle ' 

f 

Tbermoiaeter 

,Luft 

1     I 

n 

TU 

IV 

9  — 

51-3** 

21- 9» 

13  •7« 

12  ^^ 

11 -ö^ 

• 

12-1*C. 

10 

51-3 

22*2 

•9 

*. 

— 

••     ^^^ 

20 

51-2 

•5 

14  0 

•3 

._ . 

_ 

30 

51-2 

•8 

•2 

~» 

11-6 

~— 

40 

52-0 

230 

•3 

•4 

^ 

12.2 

50 

52-5 

•1 

•4 

— 

— 

.— 

10  - 

52-4 

•3 

•6 

•5 

10 

52-5 

•5 

•7 

_ 

•7 

_ 

20 

52-5 

•7 

•8 

•6 

^— 

_ 

30 

52-6 

•9 

•9 

__ 

._ 

40 

52-7 

24- 0 

150 

•7 

•8 

,— 

50 

52-5 

•2 

•1. 

— 

— 

11  - 

52-5 

•3 

•2 

•8 

•9 

121 

10 

52-5 

•4 

•3 

— > 

~- 

20 

52-6 

•5 

•4 

~9 

_ 

— . 

30 

52-3 

•6 

•5 

12-0 

.^- 

40 

52-2 

•7 

— 

13.0 

.— 

— 

50 

52-3 

•8 

•6 

— 

— 

12-3 

■ 

12  — 

52-2 

•7 

10 

52-4 

•9 

•8 

•1 

— 

20 

52-5 

— 

•9 

— 

12-4 

30 

52-5 

25-0 

16-0 

.—. 

— 

40 

52-6 

•1 

•1 

•2 

•1 

— . 

50 

52-3 

^ 

— 

— 

— 

— 

1  — 

52-2 

•2 

•2 

•3 

12-3 

10 

52-4 

— 

•3 

— 

_ 

•— 

20 

52-3 

— 

— 

.^ 

— . 

— . 

30 

52-3 

— 



_ 

— 

— 

40 

52-3 

— 

— 

._ 

— 

50 

52-6 

• 

-~ 

— 

— 

— 

2  — 

1 

52-5 

25-2 

16-3 

13-3 

12-1 

— 

1 

Corr. 

52-4 

25-2 

16-1 

13-3 

12-3 

12.4 

Red. 

400 

12-8 

3-7 

0-9 

-0-1 
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V.  L  i  1 1  r  0  w. 


27.  ApriL 

Gemeiner  Mergel  (lufttroeken)« 


Zeit 

Wärme- 

Thermometer 

Luft 

quelle 

I 

n 

III 

IV 

6^— - 

53- 5* 

12  0« 

11 -s« 

11-7* 

11- 5* 

12-4«a 

10 

52 

•9 

— 

— 

— 

— 

— 

20 

52 

•9 

•4 

.. 

— 

— 

— 

80 

53 

0 

13-2 

— 

i— 

— 

~- 

40 

52 

•8 

14-2 

•9 

•8 

_ 

— 

50 

52 

•7 

15-1 

— 

— 

•6 

— 

7  - 

53 

1 

160 

121 

•9 

^__ 

12-7 

10 

52 

•6 

•9 

•2 

— 

•7 

— 

20 

53 

•0 

17-8 

•4 

120 

•8 

» 

30 

53' 

•0 

18-5 

•5 

-^ 

— 

— 

40 

52 

•8 

19-2 

•7 

•1 

— _ 

— 

50 

52- 

'6 

•8 

13  0 

— 

•9 

— 

8  — 

52- 

9 

20-3 

•2 

•2 

j       _!■ 

12-4 

10 

53" 

0 

•8 

•4 

— 

^— 

— 

20 

52 

■7 

21-3 

•7 

•3 

12-0 

— 

30 

53- 

0 

•7 

•9 

•4 

— 

^- 

40 

53' 

0 

221 

14-1 

•5 

_ 

— 

50 

52- 

7 

•4 

•3 

— 

•1 

— 

9  — 

52- 

8 

•7 

•5 

•6 

^.^ 

12-5 

10 

52" 

'9 

•9 

•6 

•^ 

•2 

— • 

20 

52' 

5 

231 

•8 

•7 

— 

— 

80 

52 

7 

•3 

•9 

•8 

^~. 

— 

40 

53- 

0 

•5 

151 

— 

•3 

— 

50 

52' 

8 

•7 

•2 

•9 

— 

— 

10  — 

52 

•7 

•8 

•3 

13-0 

^^ 

12-6 

10 

52 

9 

24-0 

•5 

— 

•4 

— 

20 

52' 

9 

•1 

•6 

•1 

— 

— 

80 

52 

•9 

•3 

•7 

•2 

•5 

— 

40 

52 

'7 

•4 

•8 

•3 

— 

— 

50 

52 

•8 

•6 

16-0 

•4 

— 

— 

11  — 

53 

•0 

•7 

•1 

^__ 

•6 

12-7 

10 

53 

•0 

•8 

•2 

•5 

— 

.— 

20 

53 

0 

— . 

•3 

•6 

—— 

-^ 

30 

52 

•8 

•9 

•5 

_> 

•7 

— 

40 

52 

•7 

—- 

•6 

•7 

— 

— 

50 

52 

•8 

25-0 

•7 

— 

— 

— 

12  — 

53 

•0 

^ww« 

•8 

•8 

•8 

12-8 

10 

52 

■6 

.1 

.— . 

— 

^— 

— 

20 

52 

•9 

.2 

•9 

•9 

— 

— . 

30 

53 

•0 

— 

17-0 

— 

— . 

— 

40 

53 

•0 

•3 

•1 

—  • 

•9 

— 

50 

52 

6 

^— 

•2 

14-0 

— 

— 

über  die  relative  WSrmeleitungs^igkeit  etc. 
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Zeit 

Wftrme. 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

n 

m 

IV 

10 
20 
30 
40 
50 

2  — 

Corr. 
Red. 

ftlr 

530« 

52-7 

530 

52-8 

580 

530 

53-0 

52-8 
39-8 
40-0 

25-3* 

25-3 

25-3 
12-3 
12-4 

17. 2« 
•3 

17-3 

17-0 
4-0 
4-0 

14-0« 

14-0 

14-0 
1-0 
1-0 

12  ^^ 

12-9 

13-1 
Ol 
0-1 

12-8*C. 

12-8 
13-0 

23.  April. 
Sandmoor. 


Zeit 

Wfirme- 
quelle 

Thermomete 

r 

Luft 

I 

n 

in 

IV 

7^  10-  Ab. 

52  O« 

11 -3** 

11-2» 

11-0*» 

10-9*» 

11-7»C. 

20 

52-7 

•4 

^~> 

— 

— 

>— 

30 

52-5 

•7 

„^ 

~^ 

.— 

40 

52-5 

12-3 

•3 

.^ 

— 

^ 

50 

52-7 

13-0 

— 

•1 

11-0 

— 

8  - 

52-2 

•9 

11-7 

10 

52-0 

14-7 

•4 

... 

_ 

._ 

20 

54*4 

15-5 

•5 

•2 

.— 

.— . 

30 

52-1 

16-4 

•6 

— 

^— 

— 

40 

52-5 

17-2 

•7 

^— 

•1 

— 

50 

52-5 

18-0 

'9 

•3 

— 

9  - 

52  5 

•6 

12-0 

•2 

12-3 

10 

52-7 

19-2 

•2 

•4 

^^ 

— 

20 

52-7 

•7 

•4 

~~m 

•3 

11-7 

30 

52-5 

20-2 

•6 

•5 

_ 

— 

40 

52-3 

•7 

•8 

•6 

•4 

.^ 

50 

52-4 

211 

13-0 
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V.  Littrow. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Zeit 

I 

n 

m 

IV 

10*— • 

52-4 

21-4 

13-2 

11-7 

11-5 

10 

52-3 

•8 

•4 

— 

•— 

12-3 

20 

52-6 

221 

•6 

•8 

•6 

— 

80 

52-8 

•4 

•7 

— 

—~ 

— 

40 

52-7 

•6 

•9 

•9 

•7 

12-3 

50 

52-6 

•8 

14-1 

12-0 

— 

— 

11  — 

52-6 

23-0 

•2 

•1 

•8 

_ 

10 

52-8 

•2 

•4 

•2 

— 

— 

20 

52-9 

.4 

•6 

•3 

•9 

— 

30 

52  5 

•6 

•7 

— 

— 

12-8 

40 

52-4 

•7 

•8 

•4 

12-0 

— 

50 

51-5 

•9 

•9 

•5 

^— 

— ^ 

12  — 

52-7 

24-0 

15-0 

_ 

^^^ 

10 

52-4 

•2 

•2 

•6 

— 

12-3 

20 

52-2 

•3 

•3 

•7 

•1 

— 

30 

52-3 

•4 

•4. 

•8 

— 

— 

40 

52-3 

•5 

•5 

•9 

— 

12-4 

50 

&2-« 

•e 

•f> 

1^-0 

-• 

•" 

1  — 

52-8 

•7 

•7 

•2 

^_^ 

10 

52-5 

,m^ 

•8 

— 

— 

— 

20 

52-7 

•8 

•9 

•1 

•3 

— 

30 

52-7 

•9 

16-0 

— 

— 

12-4 

40 

52-5 

250 

.— 

— 

... 

— 

50 

52-6 

— 

•1 

•2 

^— 

— . 

2  — 

52-5 

•4 

■ 

10 

52-5 

— 

•2 

-^ 

— 

12-5 

20 

52-5 

— 

— 

— 

— 

— 

30 

52-2 

— 

— 

— — 

— 

— 

40 

52-4 

— 

— 

— 

— 

— 

50 

52-5 

— 

— 

— 

■— 

3  - 

52-5 

250 

16-2 

13-2 

12-4 

12-6 

Corr 

.     52-5 

250 

16-0 

13-2 

12-6 

12-6 

Red. 

39-9 

12-4 

3-4 

0-6 

0-0 

.^ 

für 

40-0 

12-4 

3-4 

0-6 

0-0 

über  die  relative  Wämeleitungsfähigkeit  etc. 
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25.  April. 


Feinster  Quarzstaub. 


I^U 

Wärme- 
queUe 

k 

Thermometer 

Luft 

1 

I 

II 

UI 

.IV 

'    7^10- 

53-0 

11-9 

11-8 

11-6 

11-6 

12-4 

20 

53-0 

12-0 

— 

— > 

•5 

r     , 

30 

53-0 

•6 

.— 

~-- 

— 

.— 

40 

52-6 

13-6 

_ 

— 

.. 

1 

50 

52-8 

14-6 

•9 

— 

— 

• 

8  — 

52-7 

15-5 

120 

•7 

^^^ 

_ 

10 

52-9 

16-6 

•1 

_ 

— 

12-2 

20 

53-0 

17-7 

•2 

•8 

•6 

^^ 

30 

52-5 

18-5 

•4 

^^ 

_- 



40 

52-8 

19-2 

•6 

•9 

•7 



1       50 

52-4 

•8 

'^ 

12-0 



9  — 

530 

20-4 

13-2 

•8 

_^ 

10 

530 

•8 

•4 

•1 

— 



20 

53-0 

21-2 

•7 

_^ 

•9 



30 

53 -F 

•      .7 

•9 

•2 

— 

12-4 

40 

52-6 

220 

14-1 

•3 

12-0 

— 

50 

52-7 

•4 

•4 

•4 

— 

-^ 

10  -    • 

530 

•6 

•6 

•5 

•1 

..«. 

10 

53-0 

•9 

•8 

•6 

— 

— 

1      20 

53-0 

23-1 

15-0 

•7 

-.~ 

— 

80 

52-8 

•3 

•2 

._ 

•2 

12-7 

40 

52-4 

•6 

•3 

•8 

^— 

— 

50 

1 

52-6 

•8 

•5 

•9 

— 

— 

1 

52  7 

24-0 

•7 

13-0 

•3 

^.^ 

1      10 

53-0 

•  1 

•9 

•1 

— 

20 

530 

•3 

16-0 

•4 

30 

52-8 

•4 

•1 

•2 

— 

— 

40 

52-7 

•5 

•3 

•3 

•5 

— 

50 

52-9 

•6 

•5 

•4 

— 

— 

12  — 

52-6 

•7 

•7 

•5 

•6 

12-5 

10 

52-8 

•8 

•9 

•6 

— 

— 

20 

52-6 

•9 

17-0 

— 

•7 

— • 

;      30 

530 

— 

— 

•7 

^_ 

— 

1      40 

530 

250 

•1 

_ 

... 

... 

50 

53-0 

•1 

•2 

•8 

•8 

1 

140 


T.  Littrow. 


Zeit 

Wftrme- 
quelle 

Thermometer 

1 
Luft 

I 

II 

UI 

IV 

1  — 

Ö2-6* 

2ö-r 

17 -S* 

13  •9* 

12-8« 

1 
lf-6*C.' 

10 

52-9 

— 

•4 

«. 

— — 

1 

20 

52-8 

~- 

— 

140 

•9 

1 

30 

52-9 

—^ 

•5 

— 

— > 

— 

40 

52-5 

~— 

— 

» 

— 

~~ 

50 

52-6 

— 

— 

— 

— 

— 

2  — 

52-8 

^^^ 

^.^ 

^__ 

_«_ 

^_„ 

10 

53-0 

._- 

.. 

— 

-i— 

..> 

20 

52-9 

25-1 

17-5 

14-0 

12-9 

12-5 

Corr. 

52-8 

25-1 

17-2 

14-0 

13-1 

12-7 

Red. 

40-1 

12-4 

4-5 

1-3 

0-4 

>— 

für 

40-0 

12-3 

4-5 

1-3 

0-4 

— 

'L  Mai. 
Gröberer  Dolomitsand, 


Zeit 

• 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

II 

III 

IV 

6^— - 

50-0» 

9-8*» 

9-6» 

9-6« 

9-4« 

10-1'C. 

10 

491 

— 

— 

— 

— 

— 

20  . 

50-2 

•9 

— 

— 

— 

_ 

30 

49-6 

10-3 

•7 

— 

— 

_ 

40 

50- 1 

11-0 

-. 

— . 

— 

*_ 

50 

51-4 

•8 



•7 

— 

• 

7  — 

51-6 

12-5 

•8 

•8 

•5 

11-2 

10 

51-5 

13-3 

•9 

— 

— 

— 

20 

51-5 

14- 1 

10-0 

•9 

•6 

.— 

30 

51-6 

•8 

•1 

10-0 

— 

_ 

40 

51-6 

15-5 

•3 

— 

— 

.— 

50 

51-7 

16-2 

•5 

•1 

•7 

8  - 

51-6 

•9 

•7 

mm^ 

mmmm 

^  ^ 

10 

51-7 

17-5 

•9 

•2 

— 

— 

20 

51-5 

18-0 

111 

— 

•8 

». 

30 

51-7 

•4 

•3 

•3 

— 

10-3 

40 

51-5 

•9 

•5 

^ 

— . 

•~. 

50 

51-5 

19-3 

•8 

•4 

•9 

— 

1 

1 

über  die  relative  Wärmeleitnnggfähigkeit  etc. 
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Zeit 

WSrme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

n 

TU 

IV 

9^-- 

51-7» 

19-7» 

12-0« 

10  •4» 

9-9* 

-  »C. 

10 

51-6 

20-0 

•2 

•5 

— 

11-2 

20 

51-7 

•3 

•3 

•6 

100 

—m 

30 

51-6 

•6 

•4 

•7 

.i» 

-^ 

40 

51-4 

•9 

•6 

•8 

.- 

— . 

50 

51-5 

21-2 

•8 

•9 

•1 

10-8 

10  — 

51-7 

•4 

13-0 

_ 

_ 

10 

51-7 

•6 

•1 

11-0 

^— 

... 

20 

51-7 

•8 

•3 

•1 

•2 

... 

30 

51-4 

•9 

•5 

— . 

— . 

_ 

40 

51-6 

22-1 

•6 

•2 

10-9 

50 

51-4 

•2 

•7 

•3 

•8 

— 

11  - 

51-6 

•3 

•8 

^^^ 

^H^ 

_ 

10 

51-5 

•4 

•9 

•4 

_ 

.. 

20 

51-7 

•5 

14-1 

•5 

•4 

11-7 

.      30 

51-6 

•7 

•2 

_ 

.^ 

40 

51-6 

•8 

•3 

•6 

•5 

.— 

'      50 

51-6 

•9 

•4 

•7 

— 

12- 

51-6 

23-0 

•5 

•8 

•6 

11-7 

10 

51-7 

•1 

•6 

.— . 

— 

_ 

20 

51-4 

•2 

•7 

•9 

•7 

.. 

1      30 

51-5 

_ 

•8 

120 

— 

... 

40 

51-6 

•3 

^ 

— 

•8 

11-4 

50 

51-6 

•4 

•9 

•1 

•9 

— 

1 
1  - 

51-7 

•5 

15-0 

^^^ 

. 

1 

10 

51-5 

.. 

•1 

•2 

— 

.. 

20 

51-6 

•6 

•2 

•. 

11-0 

11-3 

30 

51-6 

_ 

•3 

— 

— . 

_. 

40 

51-5 

•7 

•4 

.— . 

— 

._ 

50 

51-4 

— 

— 

•3 

— 

— 

,  2- 

51-2 

•5 

•1 

_ 

10 

50-9 

•8 

— 

.. 

_ 

.. 

20 

51-4 

.^ 

-~ 

— 

11-5 

30 

51  5 

.. 

— . 

— 

— 

_ 

40 

51-4 

_ 

^~ 

_— 

_> 

m^ 

1      50 

51-5 

— 

— 

— 

— 



3- 

51-7 

23-8 

15-5 

12-3 

11-1 

11-5 

Corr. 
Red. 


51-5 
40-0 


23-8 
12-3 


15-3         12-3         11-3      11-5 
3-8  0-8     —  0-2        — 
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V.  L  i  1 1  r  0  w. 


29.  AprU. 
Böth. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft        : 

1 
1 

I 

II 

m 

IV 

6*30- 

52- 5» 

10-5» 

10  •3« 

10-3** 

10  o« 

12-0«  C. 

40 

52-5 

•5 

^ 

_ 

_^ 

__ 

' 

50 

52-5 

•7 

— 

— 

— 

— 

7  - 

52-5 

11-2 

•4 

•2 

_ 

10 

51-8 

•9 

_ 

_ 

„.^ 

^^ 

20 

51-9 

12-5 

•5 

•3 

^_ 

^^^^ 

( 

30 

51-8 

13-5 

.. 

— 

_ 

11-8 

40 

52-3 

14-5 

•6 

•4 

_ 

.^ 

50 

52-4 

15-5 

•8 

— 

•1 

— 

8  - 

52-5 

16-3 

•9 

•5 

_ 

10 

52-5 

•9 

11-2 

_ 

_^ 

.. 

> 

20 

52-5 

17-5 

•4 

•6 

•2 

_ 

1 

30 

52-5 

18-2 

•6 

•7 

___ 

^.^ 

40 

52-5 

•8 

•8 

•8 

•3 

11-9 

50 

52-4 

19-3 

12-0 

— 

•4 

—" 

9- 

52-4 

•8 

'2 

•9 

10 

52-5 

20-3 

•4 

11-0 

•5 

_^ 

20 

52-5 

•7 

•6 

•1 

^_ 

^_„ 

30 

52-5 

211 

•8 

•2 

•6 

12-1 

40 

52.3 

•5 

13-1 

•3 

•7 

.. 

50 

52-3 

•8 

•3 

•4 

•8 

— 

1 

10  ~ 

52-3 

22-2 

•5 

•5 

•9 

10 

52-2 

•4 

•7 

•6 

11-0 

__ 

20 

52-3 

•6 

•9 

•7 

•1 

__ 

30 

52-4 

•8 

14  1 

•8 

_^ 

11-7 

•' 

40 

52-3 

23-0  V 

•2 

•9 

•2 

.m.^ 

1 

50 

52-5 

•1 

•4 

12-0 

— 

— 

i 

i 

11  - 

52-4 

•2 

•5 

_ 

•3 

11-6 

t 

10 

52-2 

•4 

•6 

•1 

„.^ 

.^ 

1 

•      20 

51-8 

•5 

•7 

— _ 

_ 

- 

, 

30 

51-8 

•6 

•8 

•2 

•4 

„^ 

1 

40 

51-8 

•7 

•9 

_ 

^^ 

11-6 

1 
1 

50 

51-8 

•8 

15-0 

•3 

— 

— 

! 

12  — 

51-7 

•9 

^mmm 

_ 

•5 

. 

10 

51-8 

— 

•1 

•4 

._ 

^^ 

< 

20 

51-7 

24  0 

•2 

_ 

_ 

^_ 

30 

51-9 

— . 

•3 

__ 

^_ 

11-6 

1 

40 

51-7 

— 

_ 

•5 

_ 

__ 

1 

50 

51-6 

^_- 

•4 

^^^ 

^^ 

^^^^ 

1 

• 

Ober  die  relative  WSrmeleitungsf&higkeit  etc. 
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Zmt 

- 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I              II 

III 

IV 

10 
20 
30 
40 

Corr, 
Red. 

51 -5« 

51-9 

51-9 

51-9 

51-6 

51-8 
40-0 

24 -O* 

24-0 

24-0 
12-2 

15 -40 

15-4 

15-2 
3-4 

12-5* 

12-5 

12-5 
0-7 

11 -ö« 

11-5 

11-8 
—  0-1 

11-7 

26.  Febmar. 
Geschlämmte  Porzellanerde. 


Zeit 

Wärme, 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

II 

m 

IV 

4^40- 

49-5» 

8-6* 

8-3» 

7-9*> 

7-5» 

-«C. 

50 

48-5 

•8 

— 

•8 

•6 

8-1 

5  — 

48-9 

•9 

•2 

_ 

•7 

_„, 

10 

48*8 

9-4 

_ 

— . 

^~^ 

— 

20 

49-5 

10-2 

•3 

•9 

•8 

— 

30 

49-0 

•8 

— 

— 

— 

40 

49-0 

11-7 

•4 

8-0 

•9 

7-6 

50 

49-7 

12-5 

•5 

— 

— 

— 

6  - 

49-8 

13-3 

•5 

^^^ 

^^ 

_^_ 

10 

490 

14-0 

•6 

^w^ 

— 

— 

20 

49  0 

•6 

•7 

•1 

— 

~~ 

30 

490 

15-2 

•8 

— 

8-0 

— 

40 

49-5 

•7 

•9 

—. 

— 

— 

50 

49-2 

16-1 

90 

•2 

— 

— 

7  - 

49-3 

•5 

•2 

^_ 

„„. 

10 

49-0 

•9 

•4 

•3 

— 

-— 

20     -     - 

.49-5 

,17-2 

•5 

— 

•1 

— 

30 

49-7 

•5 

•7 

•4 

— 

— . 

40 

49-8 

•8 

•8 

—m 

•2 

_ 

50 

49-2 

18-1 

10-0 

•5 

— 

— 

8- 

49-9 

•3 

.2 

^^ 

^^^^ 

8-0 

10 

49-7 

•5 

•4 

•6 

— . 

.^ 

20 

491 

•7 

•5 

_ 

•3 

— 

30 

49-8 

•9 

•7 

•7 

— 

— 

40 

49-8 

-   19-0 

•8 

_ 

— 

— 

50 

49-2 

•2 

•9 

•8 

•4 

~^ 
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i  1 1  r  0  w. 

Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermomete 

r 

Luft 

I 

n 

m 

IV 

9^-" 

49-3«» 

19  •3« 

11 -o» 

8-8* 

8-4» 

8-l*C. 

10 

49*4 

•5 

•1 

•9 

— 

-^ 

20 

49-0 

•6 

•3 

— 

•5 

—m 

30 

49*8 

•7 

•4 

9-0 

-^ 

40 

49-9 

•8 

•5 

— 

— 

_ . 

50 

49-5 

•9 

•6 

•1 

— 



10  — 

49-9 

20-0 

•7 

•2 

•6 

8-2 

10 

49-5 

— 

•8 

— 

— 

— 

20 

491 

•1 

•9 

•3 

— 

„.^ 

30 

49-7 

•2 

..- 

— 

•7 

— 

40 

49*4 

— 

120 

•4 

^^■" 

_ . 

50 

49-9 

•3 

•1 

— 

— 

.11  — 

49-0 

_ 

•mw 

•5 

•S 

_ 

10 

49-3 

^^ 

•2 

— 

— 

—. 

20 

49-5 

•4 

^— 

•6 

•9 

8-1 

30 

49-5 

^ 

•3 

— 

— 

— _ 

40 

49-0 

— 

— 

— 

— 

1 

50 

49-0 

•5 

•4 

•7 

9-0 

8-1        ^ 

12  — 

49-2 

^^ 

__ 

__ 

„^ 

^^•* 

10 

49-4 

_ 

— . 

— 

— 

— 

20 

49-5 

— 

— 

— 

— > 

SO 

49-7 

— . 

— 

— 

— 

1 

40 

49-9 

^— 

^-. 

.— 

— 

^~^ 

50 

49-1 

20-5 

12-4 

9-7 

9-0 

8*8 

Corr. 

49-1 

20-5 

12-3 

9-7 

9-0 

8-3 

Red. 

40-8 

12-2 

4-0 

1-4 

0-7 

für 

400 

12-0 

3-9 

1-4 

0-7 

22.  April. 
Eisenmoor. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

n 

m 

IV 

5*10- 
20 
30 
40 
50 

53-7» 

520 

50-8 

511 

51-1 

11-8« 

120 
•4 

11-4*» 

11-2*» 

10  •9* 

11-7«C. 

über  die  relative  WSrmeleitnngsfilhigkeit  etc. 
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Zeit 

Wärme- 

Thermometer 

Luft 

quelle 

I 
13 -O* 

II 

m 

IV 

6*— « 

51 -O* 

11 -ö» 

11- 3» 

10-90 

-•c. 

10 

52 

'5 

•5 

.— 

_ 

— 

... 

20 

52 

9 

14-1 

•6 

— 

110 

.— 

30 

52 

3 

•7 

•7 

•4 

— 

12-1 

40 

52 

-6 

15-3 

— 

— 

^^^ 

^„„ 

50 

53 

•1 

•9 

•8 

— 

•1 

— 

7  — 

52 

•3 

16-5 

•9 

•5 

_^ 

12-7 

10 

52 

6 

17-1 

12-0 

1— 

— 

... 

20 

52 

•1 

•7 

•1 

•6 

— 

12-3 

30 

52 

'9 

18-2 

•2 

— 

•2 

.i.» 

iO 

52 

3 

•7 

'4 

•7 

—^ 

12-7 

50 

52- 

9 

19-1 

•5 

— 

•3 

— 

8  — 

52- 

7 

•5 

•6 

•8 

___ 

__ 

10 

52- 

8 

•9 

•8 

.9 

•4 

__ 

20 

52- 

8 

20-2 

•9 

—^ 

— 

— 

30 

52 

4 

•5 

13-1 

12-0 

•5 

12-3 

40 

52« 

2 

•8 

•2 

— 

— 

-^^ 

50 

1 

52 

3 

21-1 

•3 

•1 

•6 

— 

1    9- 

52 

7 

•4 

•5 

•2 

^__ 

12-7 

10 

52- 

7 

•6 

•6 

i— 

•7 

20 

53 

0 

•8 

•8 

•3 

.— 

30 

52- 

4 

22-0 

•9 

•4 

•8 

_^ 

40 

52- 

2 

•2 

140 

•5 

— 

„.^ 

50 

52- 

3 

•4 

•2 

— 

•9 

— 

10  — 

52- 

6 

•5 

•3 

•6 

^^ 

^^_ 

10 

52" 

8 

•6 

•5 

•7 

—. 

12-2 

20 

53« 

0 

•8 

•6 

^— 

12-0 

— 

30 

52 

5 

•9 

•7 

•8 

— 

_ 

40 

52- 

5 

231 

•8 

.. 

•1 

— . 

50 

52 

6 

•2 

•9 

•9 

— 

11  — 

52" 

9 

•3 

15-0 

130 

12-4 

10 

52- 

2 

•4 

•1 

•1 

.~. 

■>~ 

20 

52 

8 

•5 

•2 

^— 

•w  • 

~. 

30 

52 

5 

— 

•3 

•2 

•3 

~— 

40 

52 

6 

•6 

•4 

•3 

... 

._ 

50 

52 

2 

— 

•5 

— 

— 

12-5 

12  — 

52 

•8 

•7 

__ 

•4 

•4 

^^p. 

10 

52 

8 

_ 

•6 

^ 

—. 

— i— 

20 

52' 

9 

•8 

•7 

— 

— 

— 

30 

52' 

•1 

_• 

— 

— 

^ 

— 

40 

52 

•0 

•9 

•8 

•5 

•5 

— 

50 

52-6 

"^ 

^"^ 

^^~ 

"^ 

12-9 

1 

SitiK  d.  mAthem 

.•nAtnn 

ir.  Cl. 

LYXI.  Bd. 

II.  Abth. 

10 

1 

Zeit 

Winne- 

Thermometer 

Lnft 

1 

quelle 

I 

n 

m 

IV 

9»_- 
10 
20 
30 
40 
50 

10  — 
10 
20 
30 
40 
50 

11  — 
10 
SO 
80 
40 
50 

12  — 
10 
20 
30 
40 
60 

Corr 
Red. 
fOr 

49  ■  3" 
494 
49-0 
49-8 
49-9 
49-6 

49-9 
49-5 
49- 1 
49-7 
49-4 
49-9 

49-0 
49-3 
49-5 
49-6 
49-0 
49  0 

49-2 
49-4 
49-5 
49-7 
49-9 
49-1 

49-1 
40-8 
400 

19  •  8- 
■6 
■6 
■7 

■8 
■9 

200 

•2 
~3 

■4 

~6 

20-5 

20-5 
12-2 
12-0 

ll-O» 
■1 
•3 
■i 
■5 
■6 

•7 
•8 
■9 

12^0 
■1 

•2 
■3 
■4 

12-4 

12-8 
40 
3-9 

8-8' 
■9 

9-0 

■l 

■2 
"3 

■4 

•5 

■6 

■7 

9^7 

9-7 
1-4 
1-4 

8-4" 
■5 

•6 
■7 

-8 
~9 

90 

90 

9-0 
0-7 

0-7 

8-l«C. 
8-2 

S-1 
8-1 

8-£ 
8- 

l 

<< 

22.  AprU. 
EiBenmoor. 
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V.  Littrow. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

n 

m 

IV 

!♦— - 
10 
20 
30 
40 
50 

Corr. 
Red. 
für 

52  1« 

52-5 

521 

52-3 

52-5 

520 

52-5 
39-8 
40-0 

240« 

24-0 

240 
11-3 
11-4 

15-8» 

15-8 

15-6 
2-9 
2-9 

13 -ö» 

13-5 

13-5 
0-8 
0-8 

12-5«» 

12-5 

12-7 

0-0 
00 

131 
12-7 

2.  Mftrz. 
Luft. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermomete 

r 

Luft 

I 

U 

m 

IV 

4*30- 

48-5» 

8-0» 

8-0« 

80* 

8-0» 

40 

48-5 

9-5 

— 

7-6 

7-5 

—. 

50 

47-6 

10-4 

•4 

•7 

•6 

7-0«C. 

5  - 

48-4 

11-4 

•8 

•9 

•8 

10 

48-4 

12-2 

91 

8-0 

•9 

_^        1 

20 

48-7 

131 

•4 

•2 

80 

30 

48-6 

•7 

•8 

•4 

•1 

40 

48-7 

14-3 

100 

•5 

•2 

,^_ 

50 

48-5 

•9 

•3 

•7 

•3 

— 

6 

48-0 

15-2 

•5 

•8 

10 

48-6 

•5 

•7 

•9 

•4 

7-2 

20 

48-6 

•7 

•8 

90 

•5 

.^ 

30 

48-2 

160 

11-0 

•1 

•6 

..^ 

40 

47-9 

•3 

•2 

•2 

«_ 

^_ 

50 

48-0 

•6 

•4 

•3 

•7 

— 

7   - 

48-0 

•9 

•6 

•4 

•8 

10 

48-6 

17-2 

•8 

•6 

^_„ 

20 

48-7 

•5 

12-0 

•7 

•9 

^^p^ 

30 

48-5 

•7 

•1 

•8 

90 

_„__ 

40 

48-8 

•9 

•2 

•9 

7-5 

50 

48-8 

18-0 

•3 

•1 

über  die  relative  Wänneleitungsflihigkeit  etc. 
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Thermometei 

r 

Zeit 

Wärme- 
quelle 

Luft 

I 

II 

ITT 

IV 

8'-- 

47 -S« 

18-1« 

12-4« 

10-0*» 

9-2«> 

—  *»C. 

10 

49-0 

•2 

•5 

•1 

— 

— 

9» 

48-6 

•3 

•e 

mm^ 

•3 

— 

30 

48-1 

..^ 

— 

•2 

•4 

— 

40 

48-0 

•4 

•7 

— 

— 

— 

50 

48-0 

•5 

— 

•3 

•5 

— 

9  - 

48-2 

j_    ■ 

•8 

__ 

— 

8-0 

10 

48-1 

— 

— 

— 

— 

20 

48-2 

— 

— 

— 

— 

— 

30 

48-2 

— 

— 

— 

— 

— 

40 

48-5 

.— 

— 

— 

— 

— 

50 

48-7 

18-5 

12-8 

10-3 

9-5 

7-9 

Corr. 

48-2 

18-5 

12-8         10-3 

9-5 

8-2 

Red. 

40-0 

10-3 

4-6 

21 

1-3 

— 

Nasse  Füllung 
Trockene    „ 
Wasser 


3.  Juni. 
Tertiärsand^  nass. 

3420  Grm. 
2970    „ 
»  450  Grm. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

II 

ra 

IV 

7^7- 

56  O» 

15-8*» 

16-5*» 

17-6* 

18  •3« 

lö^^'C 

8  7 

55-9 

28-4 

20-3 

18-9 

17-5 

160 

9  7 

56-2 

32-9 

24-3 

19-9 

17-9 

16-2 

10  7 

56-2 

35-8 

27-1 

21-6 

18-9 

16-2 

11  7 

56  1 

37-0 

29-3 

23-3 

20-4 

16-3 

i  12  7 

56-3 

37-9 

30-0 

24-2 

21-0 

16-3 

:    1  7 

56-3 

38-3 

310 

251 

22- 1 

16-3 

;   27 

56-4 

38-7 

31-5 

25-7 

22-5 

16-3 

37 

56-3 

39-0 

31-9 

26-2 

23-0 

16-3 

47 

56-3 

39-3 

32-2 

26-7 

23-3 

16-3 

57 

56-3 

39-4 

32-4 

26-9 

23-6 

16-3 

6  7 

56-3 

39-4 

32-4 

26-9 

23-6 

16-3 

Corr. 

56-3 

39-4 

31-6 

26-9 

24-0 

16-3 

Red. 

40 

23-1 

15-3 

10-6 

7-7 

— 

10* 
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V.  Littrow. 


10.  Juni. 
Feinster  Qnarzstanb^  nass. 


Nasse  Füllung 

3090  Grm. 

Trocken 

e    ^ 

2565     « 

Wasser 

525  Grm. 

Zeit 

Wärme- 
qnelle 

Thermometer 

Luft 

I 

n 

m 

IV 

4''40- 

58 -0«» 

19-3«» 

19-2*» 

18-4» 

18 -O* 

21-3«C. 

5  40 

58  3 

32-2 

21-9 

190 

18-1 

18-3 

6  40 

57-9 

36-7 

25G 

21-3 

19-0 

17-9 

7  40 

57-8 

38-5 

29-2 

23  1 

20-2 

17-9 

8  40 

57-9 

39-7 

30  6 

24-6 

21-6 

17-9 

9  40 

57-9 

40-3 

31-7 

25-6 

22-4 

17-9 

10  40 

57-9 

41-0 

32-7 

26-5 

23-2 

17-9 

11  40 

57-9 

410 

33  1 

27-2 

23-9 

17-9 

12  40 

57-9 

41-0 

33- 1 

27-2 

23-9 

17-9 

Corr. 

57-9 

410 

32-2 

27-2 

24.3 

17-9 

Red. 

40-0 

23- 1 

14-3 

9-3 

6-4 

— 

8.  Juni. 
Gemeiner  Mergel^  nass. 


Nasse  Füllung        3120  Grm. 
Trockene    „  2540    „ 

Wasser  580  Gnn. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

U 

* 

III 

IV 

6^20- 

58- 6« 

15-3*» 

151*» 

15  ^^ 

15 -O« 

18-8»C. 

7  20 

56-8 

28-5 

18-2 

15-8 

15 

3 

17-0 

8  20 

57-4 

34-0 

22-5 

17-6 

16- 

1 

17-3 

9  20 

57-5 

36-2 

25-5 

19-7 

17- 

•1 

17-4 

10  20 

57-4 

38-3 

27-7 

21-4 

18 

•3 

17-4 

11  20 

57-4 

38-7 

29-4 

22-7 

19 

•7 

17-4 

12  20 

57-4 

39-1 

301 

23-6 

20 

5 

17-4 

1  20 

57-4 

39-5 

30-7 

24-4 

21 

2 

17-4 

2  20 

57-4 

40-0 

31-3 

250 

21 

•9 

17-4 

3  20 

57-4 

40-4 

31-7 

25-6 

22 

•3 

17-4 

4  20 

57-4 

40-5 

321 

25-9 

22 

•6 

17-4 

5  20 

57-4 

40-5 

32- 1 

25-9 

22-6 

17-4 

Corr. 

57-4 

40-5 

31-3 

25-9 

230 

17-4 

Red. 

400 

23- 1 

13-9 

8-5 

5( 

S 

1 

Ober  die  relative  Wärmeleitun^sfahigkeit  etc. 
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20.  Juni. 
Oesehlämmte  Porzellanerde^  nass. 

Nasse  Füllung       2240  Grm. 
Trockene    .  1460    . 

Wasser 


780  Grm. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

II 

in 

IV 

4M0- 

56  O* 

13-9«» 

13-7» 

13-6« 

13  •3» 

15-8*»  C. 

5  10 

56-0 

220 

15-1 

13-7 

13-4 

16-0 

6  10 

56-2 

30-2 

17-9 

14-7 

14-0 

16-0 

7  10 

56-0 

330 

20-8 

15-9 

14-7 

16-0 

8  10 

56-0 

34-1 

22-3 

17-0 

15-2 

16-1 

9  10 

56-0 

35-0 

23-8 

18-0 

15-9 

16-0 

10  10 

56-0 

35-8 

24-8 

18-8 

16*4 

16-0 

11  10 

56-0 

36-4 

25-8 

19-5 

16-9 

16-0 

|12  10 

560 

36-5 

26-5 

20-3 

17-5 

160 

1  10 

560 

36-6 

27-0 

20-7 

17-8 

16-0 

2  10 

56-0 

36-6 

27-0 

20-7 

17-8 

16-0 

Corr. 
Red. 


56-0 
40-0 


36*6 
20-6 


26-4 
10-4 


20-7 
4-7 


18 
2' 


1 
1 


16-0 


Nasse  Fallung 
Trockene    „ 
Wasser 


la.  Juni. 
Kalksand^  nass. 

2620  Orm. 
1910    . 


710  Grm. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

n 

lU 

IV 

1» 

57- 9* 

32  •2<» 

39  •8» 

33  ^^ 

23 -ö^» 

17-9»C. 

2 

57-2 

35-0 

34-6 

30-5 

23-5 

17-9 

3 

57-7 

37-9 

31-7 

27-5 

23-5 

17-9 

!   4 

57-9 

38-2 

30-9 

26-2 

23- 1 

17-9 

5 

57-9 

38-2 

30-5 

25-8 

22-9 

17-9 

6 

57-9 

38-2 

30-0 

25-2 

22-3 

17-9 

7 

57-9 

38-2 

29-7 

24-6 

21-9 

17-9 

8 

57-9 

38-2 

29-7 

24-3 

21-8 

17-9 

9 

57-9 

38-2 

29-7 

24-3 

21-8 

17-9 

Corr. 

57-9 

38-2 

29-0 

24-3 

22-2 

17-9 

Red. 

40-0 

20-3 

111 

6-4 

4-3 

— 
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Nasse  Füllung 
Trockene    ^ 
Wasser 


V.  L  i  1 1  r  0  w. 

6.  Juni.. 
Böthboden^  nass. 

30Ö0Grm. 
2350    „ 


730  Grm. 


Zeit 


warme- 
qnelle 


Thermometer 


II 


m 


IV 


Luft 


4* 

5 

6 

7 


10- 
10 
10 
10 


8  10 

9  10 
10  10 
IX  10 
12  10 

1  10 

2  10 

3  10 


56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 


4«» 

3 

4 

4 

2 

2 

4 

4 

4 

4 

4 

4 


14 

23 

29 

31 

33' 

34 

35 

35 

36 


5» 

0 

7 

9 

5 

4 

4 

9 

2 


Corr. 
Red. 


56-4 
40-0 


36-3 
36-4 
36-4 

36-4 
20-0 


14 
15 
18 
21 
23 
24 
25 
26 
27 
27 
28 
28 


5«» 

3 

9 

5 

1 

4 

2 

4 

6 

9 

0 

0 


14- 5« 

14 -ö« 

14-6 

14-4 

15-5 

14-9 

16-8 

15-4 

17-9 

16-0 

19-0 

16-8 

20-5 

17-5 

21-6 

18-1 

21-9 

18-7 

22-0 

19-0 

22-0 

191 

22-0 

19-1 

27-3 
10-9 


22-0 
5-6 


19-5 
3-1 


9.  Juni. 
Gröberer  Dolomitsand^  nass. 

Nasse  Füllung        3280  Grm. 

Trockene    y, 

Wasser 


2654 


626  Grm. 


16-2« 

16-0 

16-2 


16-4 


Zeit 


Wärme- 
quelle 


9>30« 

10  30 

11  30 

12  30 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


30 
30 
30 
30 
30 
30 


57 
57 
57 

58- 
58- 
58- 
58- 
58- 
54- 
58- 


8« 

8 

8 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

3 


Thermometer 


II 


m 


IV 


Corr. 
Red. 


58-3 
40-0 


38-2 
19-9 


29-2 
10-9 


23-8 
5-5 


21-4 
3-1 


Luft 


15-8«» 

15-70 

15  •8» 

15  •8» 

23-9 

17-2 

16-1 

15-9 

30-8 

^20-9 

17-8 

16-6 

33-2 

23-7 

19-9 

17-2 

35-5 

25-7 

20-5 

18-1 

37-3 

27-6 

21-8 

19-1 

37-9 

28-9 

23-0 

20-4 

38-2 

29-6 

23-5 

20-7 

38-2 

30-0 

23-8 

21-0 

38-2 

30-0 

23-8 

21-0 

18-3 
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Nasse  Füllung 
Trockene    „ 
Wasser 


V.  Littrow. 

6.  Juni. 
Röthboden^  na88. 

3080  Grm. 
2350    . 


730  Grm. 


1 

1 

>-  -^ 

\ . 

1 

Zeit 


Wärme- 
quelle 


Thermometer 


II 


lU 


4*10- 

5  10 

6  10 

7  10 

8  10 

9  10 

10  10 

11  10 

12  10 

1  10 

2  10 

3  10 


56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 


4c 

3 
4 
"4 
2 
2 
4 
4 
4 
4 
4 
4 


14 
23 
29 
31 
33 
34 
35 
35 
36 
36 
36 
36 


5" 

0 

7 

9 

5 

4 

4 

9 

2 

3 

4 

4 


14 

15 

18 

21 

23 

24 

25 

26 

27 

27 

28- 

28 


5<» 

3 

9 

5 

1 

4 

2 

4 

6 

9 

0 

0 


14 
14 
15 
16 
17 
19 
20 
21 
21 
22 
22 
22 


5* 

6 

5 

8 

9 

0 

5 

6 

9 

0 

0 

0 


Corr. 
Red. 


56-4 
40-0 


36-4 
20-0 


27-3 
10-9 


22-0 
5-6 


9.  Juni. 
Gröberer  Dolomitsand^  nass. 

Nasse  Füllung        3280  Grm. 


Trockene    „ 
Wasser 


2654 


626  Grm. 


/ 


>^ 


Zeit 


Wärme- 
quelle 


Thermometer 


II 


III 


IV 


Luft 


9»  so- 
lo 30 

11  30 

12  30 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


30 
30 
30 
30 
30 
30 


57-8« 

57-8 

57-8 


58 
58 
58 
58 
58 
54 
58 


4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 


15-8*» 

15- 

23-9 

17- 

30-8 

20- 

33-2 

23- 

35-5 

25- 

37-3 

27- 

37-9 

28- 

38-2 

29- 

38-2 

30- 

38-2 

30- 

Corr. 
Red. 


58-3 
40-0 


38-2 
19-9 


29 
10 


70 

2 
9 
7 

7 
6 
9 
6 
0 
0 

2 
9 


15 

16 

17 

19 

20' 

21 

23 

23 

23 

23 


8*» 

1 

8 

9 

5 

8 

0 

5 

8 

8 


23-8 
5-5 


15 

15 

16 

17 

18' 

19 

20 

20 

21 

21 

21 
3 


8* 

9 

6 

2 

1 

1 

4 

7 

0 

0 

4 
1 


17 

17 

17 

18 

18 

17- 

18 

18 

18- 

18 


3^ 

7 

9 

3 

2 

9 

3 

3 

3 

3 


C. 


18-3 
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22.  Juni. 
Eisenmoorbodeiiy  nass. 

Nasse  Ffillnng        2010  Grm. 
Trockene    „  1100    „ 

Wasser 


910  Grm. 


Zeit 

Wärme- 
quelle 

Thermometer 

Luft 

I 

II 

UI 

IV 

7^30- 

8  30 

9  30 

10  30 

11  30 

12  30 

1  30 

2  30 

3  30 

4  30 

5  30 

Corr. 
Red. 

53  O« 

56-0 

55-9 

56-0 

56-0 

56-0 

560 

56-0 

560 

560 

56-0 

56-0 
40-0 

14-2^ 

17'3 

22-6 

25-6 

27-9 

29-5 

30-7 

31-6 

32-0 

32-2 

32-2 

32-2 
16-2 

14  0«» 

14-1 

15-0 

16-3 

17-9 

19  0 

20-1 

20-9 

21-8 

22-3 

22-3 

21-8 
5-8 

14  O*» 

140 

14-6 

15-0 

15-4 

16-0 

16-5 

171 

17-7 

180 

18-0 

18-0 
2-0 

13  •8* 

13-8 

14-3 

14-7 

15-0 

15-3 

15-6 

15-9 

16-2 

16-4 

16-4 

16-7 

0-7 

16-0»C. 

16-0 

160 

16-0 

16-0 

160 

160 

16-0 

16-0 

16-0 

16-0 

160 

12.  Juni. 
Grober  DiluTial-Mischsand^  nass. 

Nasse  Fällung        3210  Grm. 


Trockene  „ 
Wasser 


3000 


210  Grm. 


Zeit 


Wärme- 
quelle 


Thermometer 


n 


UI 


IV 


Luft 


3*30- 

4  30 

5  30 

6  30 

7  30 

8  30 

9  30 

10  30 

11  30 


56-8*» 
57-2 
58-0 
57-9 


57 
57 

57 
57 

57 


9 
9 
9 
9 
9 


Corr. 
Red. 


57-9 
40-0 


16- 

29 

32' 

33 

34- 

35' 

35 

35' 

85' 

35 
17 


6* 

2 

8 

6 

9 

2 

4 

4 

4 

4 
5 


16-8** 

16  •8<» 

16  •7« 

21-2 

17-5 

16-7 

24-3 

19-6 

17-6 

260 

20-7 

18-5 

27-6 

22-0 

19-5 

28-6 

230 

20-3 

290 

23-6 

21-0 

29-3 

24- 0 

21.6 

29-3 

24-0 

21-6 

16 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 


0^ 

4 

5 

9 

9 

9 

9 

9 

9 


C. 


28-6 
10-7 


24-0 
6-1 


22-0 
4-1 


17-9 
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n.  SITZUNG  VOM  14.  JÄNNER  1875. 


Der  Secretär  theilt  Dankschreiben  für  akademische  Publica- 
tionen  mit :  von  der  Lese-  und  Redehalle  der  deutschen  Studen- 
ten zu  Prag ;  von  den  Directionen  des  k.  k.  Realgymnasiams  am 
Smichow  in  Prag  und  der  Landes- Oberrealschule  zu  Prossnitz, 
und  vom  Curatorium  der  Stadtbibliothek  zu  Triest. 

Derselbe  legt  femer  folgende  eingesendete  Abhandlangen 
vor: 

„Über  die  beim  Mischen  von  Schwefelsäure  mit  Wasser  auf- 
tretenden Wärmen  und  Temperaturen  im  Zusammenhange  mit 
den  Molecularwärmen  und  Siedepunkten  der  dabei  entstandenen 
Hydrate",  von  dem  c.  M.  Herrn  Prof.  Dr.  Leop.  Pfaundler  in 
Innsbruck. 

^Die  Entstehung  relativ  hoher  Lufttemperaturen  in  der 
Mittelhöhe  der  Thalbecken  der  Alpen  im  Spätherbste  und  Win- 
ter««, von  dem  c.  M.  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Kern  er  in  Innsbruck. 

Herr  Hofrath  Dr.  H.  Hlasiwetz  übergibt  eine  für  den 
Anzeiger  bestimmte  Notiz  über  die  Hauptresultate  einer  Fort- 
setzung der,  in  seinem  Laboratorium  1871  von  Dr.  Weselsky 
begonnenen  Untersuchung  über  einige  Diazoverbindnngen  aus 
der  Phenylreihe. 

Herr  Prof.  Dr.  Edm.  Weiss  berichtet  über  seine  Beobach- 
tung des  Yenusdurchganges  vom  8.  December  1874  in  Jassy. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  Th.  R.  v.  Oppolzer  überreicht 
eine  Abhandlung,  betitelt:  „Beobachtung  des  Yenusdurchganges 
(1874,  December  8)  in  Jassy  und  Bestimmung  der  geographischen 
Breite  des  Beobachtungsortes.'' 

Herr  Ministerialrath  G.  Wex  gibt  in  einem  längeren 
Yortrage  weitere  Nachweisungen  über  die  Wasserabnahme  in 
Flüssen  und  Quellen. 
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An  Dnickschrifteii  wurden  vorgelegt : 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 13.  Jahrgang,  Nr.  2.  Wien,  1875;  8*. 

Arneth,  Alfred  Ritter  von,  Maria  Theresia  und  der  sieben- 
jährige Krieg.  I.  &  IL  Band.  Wien,  1875;  8*. 

Battaglini,  Nicolö,  Sul  manuale  del  regno  di  Dalmazia  (Anni 
1871—1874)  delLuigi  Maschek.  Venezia,  1873;  gr.  S^. 

Becker,  Lothar,  Der  Bauemtabak  (Nicotiana  rusitcn  L.),  eine 
Pflanze  der  alten  Welt.  Breslau,  1875;  8^ 

Bertelli,  P.  D.  Timoteo,  Osservazioni  microsismiche  fatte  al 

collegio  alla  Queree  presso  Firenze  neir  anno  meteorico 

1873.  Roma,  1874;  4». 
Feistmantel,  Ottokar,  Die  Versteinerungen  der  Böhmischen 

Kohlengebirgsablagernngen  etc.  1.— 3.  Lieferung.  Cassel, 

1874;  4^ 
Fornasini,  Luigi,  Sul  Colera.  Brescia,  1874;  12^ 
Garbich,  Beiträge  zur  Theorie  und  Praxis  der  Deviationen  des 

Compasses  auf  eisernen  Schiffen.  Wien,  1874;  gr.  8^ 
Genocchi,  A.,  Intorno  ad  alcune  lettere  del  Lagrange.  Torino, 

1874;  8». 
Gesellschaft,  tfsterr.,  fttr  Meteorologie :  Zeitschrift.  IX.  Band, 

Nr.  24;  X.  Band,  Nr.  1.  Wien,  1874  &  1875;  4». 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVI.  Jahrgang. 

Nr.  2.  Wien,  1875;  4». 
Handelmann,  Heinrich,  Vorgeschichtliche  Steindenkmäler  in 

Schleswig-Holstein.  3.  Heft.  Kiel,  1874;  4«. 
Landbote,  Der  steirische:  8.  Jahrgang,  Nr.  1.  Graz,  1874;  4^ 
Luriniy   Giovanni,    Del  Dieteroscopio.    2"^'  communicazione. 

Torino,  1874;  8«. 
Montigny,  Ch.,  Nouvelles  recherches  sur  la  frequence  de  la 

scintillation  des  6toiles  etc.  Bruxelles,  1874;  8^. 
Mortillet,  6.  de,  Notes  sur  le  Pr^curseur  de  Thomme.  Paris, 

1873;  gr.  8«. 

Xature.  Nr.  271.  Vol.  XI.  London,  1875;  4«. 

Observatorio  de  Marina  de  San  Fernando:  Anales.  Seccion  2\ 

Obsenraciones  meteorolögicas.  Anno  1873.  San  Fernando, 
1874;  40. 
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„Eevue  politique  et  litt^raire^  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  rötranger".  IV  Ann^e,  2"*  S6rie,  Nr.  28; 
Paris,  1875;  40. 

Reception  of  Dr.  Benjamin  Gould  by  bis  Fellow- Citizens  of 
Boston  and  Vicinity.  Boston,  1874;  8^ 

Regel,  E.,  Deacriptiones plantarum  novarum  et  minus  cognita- 
rum  in  regionibus  Turkestnnicia  a  CL  P.  et  0.  Fedschenko, 
Korolkow,  Kuschakewicz  et  Krause  colUctis.  gr.  8. 

Reicbs forstverein,  österr.:  Osterr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen.   XXIV.   Band.    Jahrgang   1874.     December  -  Heft. 

XXV.  Band.  Jahrgang  1875.  Jänner-Heft.  Wien;  8«. 
Soci^tö  Botaniqne  de  France:  Bulletin.   Tome  XXI.  1874. 

Revue  bibliographique.  D.  Paris ;  8^. 
Tommasi,  D.,  Action  of  Ammonia  on  Phenyl-Chloracetamide 

and  Cresyl-Chloracetamide.  —  Action  of  Bcnzyl  Chloride 

on  Laurel  Camphor  (Laurus  CamphoraJ.   —   On  a  New 

Method  of  preparing  Toluene.  89. 
Topsöe,  Haldor,  Beiträge  zur  krystallographischen  Kenntuiss 

der  Salze  der  sogenannten  seltenen  Erd-Metalle.  Stockholm, 

1874;  8«. 
Trafford,  F.W.  C,  Amphiorama,  ou  la  vue  du  monde  des 

montagnes  de  La  Spezia.  Zürich,  1874;  8^ 
Verein,  Naturwissenschaftlicher,  zu  Magdeburg:  Abhandlun- 
gen. Heft  5.  Magdeburg,  1874;  8^   —   IV.  Jahresbericht. 

Magdeburg,  1874;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXV.  Jahrgang,  Nr.  2.  Wien, 

1875;  40. 
Zeitschrift   des   österr.   Ingenieur-    &  Architekten -Vereins. 

XXVI.  Jahrgang,  17.  Heft.  Wien,  1874;  4«. 
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Cber  die  beim  Mischen  von  Schwefelsäure  mit  Wasser  auf- 
tretenden Wärmen  und  Temperaturen  im  Zusammenhang  mit 
den  Molecularwärmen  und  Siedepunkten  der  dabei  entstandenen 

Hydrate. 

Von  dem  c.  M.  L«  Pfaundler. 

(Mit  1  Tafel.) 

Vorbemerkungen. 

Über  diesen  Gegenstand  sind  schon  mehrere  Arbeiten  ver- 
öffentlicht worden.  Ich  erwähne  die  Untersuchungen  von  Abria «, 
Hess  1840«,  Hess  1842»,  Graham*,  Favre  et  Silber- 
mann ^  Jul.  Thomsen  1863  •,  Saint  Ciaire  Deville^, 
Favre  etQuaillard^,  dann  meine  eigenen  von  1869  *,  dann 
C.  Marignac  «»,  endlich  Jul.  Thomsen  1870  ««. 

In  wie  weit  die  Resultate  der  früheren  dieser  Arbeiten  von 
einander  differiren,  habe  ich  in  meiner  eben  citirten  Unter- 
suchung vom  Jahre  1869  gezeigt  und  durch  eine  graphische  Zu- 
sammenstellung Übersichtlich  dargestellt.  Seitdem  sind  nun  die 
citirten  neueren  Messungen  von  J.  Thomsen  erschienen,  deren 


t  Annal.  der  Chem.  und  Phys.  76,  S.  162. 
«  Poggendorffs  Ann.  B.  50,  S.  385. 
«  „  .       „     B.  56, 8.463. 

*  Im  Auszüge  in  den  Annalen  der  Ghem.  u.  Phys.  52,  S.  178. 
5  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.  1853,  3.  Serie,  37. 

«  Poggendorffs  Ann.  B.  88,  S.  349  und  B.  90,  S.  260;  Annalen  d, 
Chemie  88,  S.  144  (Jahrg.  1853). 

*»  Compt.  rend.  L.  534  und  584,  im  Auszuge:  Jahresber.  üb.  d. 
Fortschr.  d.  Ch.  1860,  S.  32. 

*  Compt.  rend.  L.  1150,  im  Auszuge:  Jahresb.  üb.  d.  Fortschr.  d.  Ch. 
1860,  S.  33. 

*  Festschrift  zur  43.  Naturforscherversammlung  in  Innsbruck  1869. 
>»  Archives  des  sciences  publiques  et  naturelles  V.  36,  p.  326  (mir 

leider  nicht  zugünglich  gewesen). 

if  Berichte  der  deutsch,  chem.  Ges.  Bd.  3  (1870),  S.  496. 
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Besnltate  von  den  meinigen  so  weit  abweichen ,  dass  ich  mich 
dadurch  aufgefordert  sehen  musste,  die  letzteren  zu  wiederholen; 
und  zwar  um  so  mehr ,  als  ich  von  diesen  Resultaten  in  dieser, 
sowie  in  einer  nächstens  zu  veröffentlichenden  Abhandlung 
Gebrauch  zu  machen  hatte. 

Wie  ich  im  Folgenden  zeigen  will,  hat  die  Revision  meiner 
älteren  und  dicAnsteUnng  neuer  mit  grösster  Sorgfalt  ausgeführ- 
ter Messungen  mir  keine  erheblich  anderen  Werthe  geliefert  Da 
auch  Jul.  Thomson  fllr  seine  Werthe  den  Anspruch  grosser 
Genauigkeit  erhebt,  so  bin  ich  hiedurch  veranlasst,  die  Methode 
und  Berechnungsweise  meiner  Versuche  ausführlich  mitzutheilen, 
um  hiedurch  eine  Schätzung  des  erreichten  Genauigkeitsgrades 
zu  ermöglichen.  Da  femer  meine  frtlhere  Abhandlung  in  der 
citirten  Festschrift  wenig  Verbreitung  gefunden  haben  dürfte, 
so  werde  ich  nicht  anstehen ,  Manches  dort  Mitgetheilte  hier  zu 
wiederholen. 

Methode  der  Messungen. 

Da  die  directe  Mischung  von  5/7,0^  mit  I,  2  und  mehreren 
Molecttlen  H^O  nicht  ohne  stürmische  Reaction  vor  sich  geht  und 
die  Wärmecapacität  der  entstehenden  Mischung  jedesmal  eine 
andere  ist,  so  umgeht  man,  wie  auch  Thomsen  gethan,  die  aus 
diesen  beiden  Umständen  hervorgehenden  Ubelstände,  indem 
man  nicht  direct  die  diesen  Reactionen  entsprechenden  Wärme- 
mengen, sondern  die  Complemente  derselben  zu  einer  Wärme- 
menge Wn  misst,  die  beim  Verdünnen  von  SH^O,^  auf  ein  sehr 
hohes  Hydrat  (SH^O^.nH^O)  von  stets  gleicher  Zusammenset- 
zung,  dessen  Wärmecapacität  nur  Einmal  bestimmt  zu  werden 
braucht,  frei  wird. 

Ich  nenne  also  W\,  TT^,  TFg  . . .  die  Wärmemengen,  welche  bei 
den  Reactionen  SH^O^-hH^O,  5^,0^-4- 2fl;0,  SH^0^-h3B^0  ... 
frei  werden.  Die  dadurch  entstandenen  Mischungen  entwickeln 
beim  weitern  Verdünnen  auf  (SH^^O^-^nH^O)  die  Wärme- 
mengen   IT,,   «?,,   iTg    Man   hat   dann:     Tr,=TFI,— ir^, 

W^=  Wn-w^ ,  W^=  Wn—w^  .... 

Die  Wahl  des  hohen  Hydrates  ist  innerhalb  gewisser  Grenzen 
gleichgiltig.  Nimmt  man  es  zu  hoch,  so  werden  die  zu  messen- 
den Temperaturerhöhungen  zu  klein,  um  genaue  Werthe  zu  geben, 
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nimmt  man  es  zu  nieder^  so  ist  die  Temperaturerböhimg  zu  gross, 
und  der  Einfluss  der  Fehler  im  Mischungsverbäitniss  zu  bedeu- 
tend. Ich  wählte  das  Hydrat  SH^O^A19n^O=S0^.120H^O 
(T h  0  m  s  e  n  benutzte  50,100^7^0). 

Vor  Allem  war  nun  die  WärmecapacitSt  dieses  Gemisches 
ZQ  bestimmen.  Vier  Versuche  durcb  Abkühlen  zum  Siedepunkte 
des  Wassers  erhitzter  KupferblechstUcke  in  gleichen  Mengen 
Wassers  einerseits  und  des  Hydrates  iSO,!  20  iT^O  andererseits, 
wobei  nach  der  von  mir  beschriebenen  Methode  i  verfahren  und 
berechnet  wurde ,  ergaben  im  Mittel  fUr  die  Capacität  zwischen 
10*  und  20^  C. 

C=0.9676. 

Sieben  weitere  Versuche  mittelst  eines  grossen  thermometer- 
artigen, mit  Quecksilber  gefüllten  Gefässes^  dessen  Quecksilber- 
faden im  Moment  des  Eintauchens  an  eine  bestimmte  Marke 
reichte,  und  das  ebenfalls  abwechselnd  in  Wasser  und  in  das  zu 
antersuchende  Hydrat  getaucht  wurde,  ergaben  den  Werth : 

C=0.9658. 
Mit  Rücksicht  auf  die  Gewichtszablen  4  und  7  erhält  man  im 
Mittel  den  Werth : 

C=0.9663,  welcher  beibehalten  wurde. 

Als  später  von  Marignac  und  Thomson  Werthe  der 
Wärmecapacität  verdünnter  Schwefelsäure  bekannt  wurden, 
konnte  ans  diesen  durch  Interpolation  eine  neue  Controle  gefun- 
den werden. 

Ich  berechnete  aus  Marignac 's  Zahlen 

C=0.9585 
femer  ans  Thomsons: 

C=0.9602. 

Endlich  kann  annähernd  diese  Wärmecapacität  aus  denen 
der  Bestandtheile  berechnet  werden,  was  um  so  weniger  fehler- 
haft ausfallen  wird,  als  das  dabei  gewählte  Hydrat  kein  zu 
niederes  ist.  Fasst  man  80^120  H^O  auf  als  Mischung  von 
SO^H^O  mit  llTfljO  und  nimmt  für  SO^SH^O  die  von  mir  gefun- 
dene Cap.  =  0.474,  so  berechnet  sich  daraus 
C=0.9685. 

i  Diese  Berichte  Bd.  LIV,  II.  Abth.  Juliheft. 
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Der  von  mir  adoptirte  Werth  0.966  diflferirt  von  dem  aus 
Thomsens  Zahlen  abgeleiteten  um  6  pro  mille^  und  ebenso 
gross  kann  die  aus  dieser  Ursache  stammende  Differenz 
zwischen  Thomsens  und  meinen  Versuchen  werden. 

Die  Berechnung  des  Wasaerwerthes  der  übrigen  Materialien 
des  Calorimeters ,  des  Rtthrers  und  des  Thermometers  geschah 
auf  die  gewöhnliche  Weise.  Dieser  Wasserwerth  beträgt  bei 
meinen  Versuchen  selten  mehr  als  1  Procent  des  Gesammtwasser- 
werthes,  ja  bei  den  genauesten,  entscheidenden  Versuchen  nur 
circa  Yj  Procent  oder  3  pro  mille.  Es  könnte  also  aus  dieser  Be- 
rechnung selbst  bei  vollständiger  Vernachlässigung 
der  ganzen  Grösse  kein  grösserer  Fehler  im  Resultate 
hervorgehen* 

Was  die  Ausführung  der  Misch  versuche  selbst  betrifft,  so 
wurde  folgendermassen  verfahren.  Die  zu  mischende  Säure  (von 
welcher  bis  zu  140  Gramm  in  Anwendung  kamen)  wurde  in  eine 
Glaskugel  mit  so  dünnen  Wänden  als  nur  möglich  eingefüllt  und 
nach  dem  Zuschmelzen  des  dünnen  Stielchens  gewogen.  Das 
Glas  war  zuvor  ebenfalls  gewogen  worden.  Nun  wurde  das 
Calorimetergefäss  auf  die  Schale  einer  grösseren  Waage  gestellt 
und  mit  so  viel  Wasser  gefüllt,  dass  beim  Vermischen  das  Hydrat 
ÄO3I2O  H^O  resultiren  musste,  hierauf  die  Kugel  und  der  Rubrer 
in  das  Wasser  versenkt  und  nun  zur  Ausgleichung  derTemperatur 
über  Nacht  in  einem  Locale  mit  möglichst  constanter  Temperatur 
stehen  gelassen.  Anderen  Tages  wurde  zuerst  die  Waage  noch- 
mals zum  Schwingen  gebracht,  das  verdampfte  Wasserdurch  dane- 
ben gestandenes  ersetzt  und  nun  an  dem  hineingestellten  Thermo- 
meter nach  einigem  Umrühren  die  Temperatur  abgelesen.  Hierauf 
wurde  die  Kugel  zerbrochen ,  rasch  umgerührt  und  das  nach 
wenigen  Seeunden  wieder  constant  gewordene  Thermometer  ab- 
gelesen. Es  versteht  sich,  dass  bei  den  Wägungen  auf  den  Ge- 
wichtsverlust in  der  Luft  Rücksicht  genommen  wurde. 

Der  durch  die  Wägungen  hervorgebrachte  Fehler  ist  dann 
allen  andern  gegenüber  absolut  nicht  in  Betracht  kommend. 

Am  wichtigsten  sind  dagegen  die  möglichen  Fehler  des 
Thermometers  und  der  Zusammensetzung  des  Hydrates,  auf 
welche  ich  nun  eingehen  will. 
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Die  Fehler  des  Thermometers  snchte  ich  möglichst  zu  elimi- 
niren  und  zwar  erstens  dadurch^  dass  ich  deren  mehrere  abwech- 
selnd oder  zugleich  anwendete ,  zweitens  durch  eine  sorgfältige 
Kalibration  und  Yergleichnng  derselben.  Ich  benützte  folgende 
Instramente: 

1.  Ein  Qnecksilberthermometer  von  Fasträ  in  Paris  mit  will- 
kttrhcher  Theilung ,  von  deren  Theilen  nahe  15  auf  1®  gingen, 
Wasserwerth  =  0.61. 

2.  Ein  Quecksilberthermometer  vonDr.Geissler  in  Vj^  Grade 
Celg.  getheilt,  Wasserwerth  0.063. 

3.  Ein  Qaecksilberthermometer  wie  voriges. 

4.  Ein  Quecksilberthermometer  von  Dr.  Geissler  mit  beson- 
dere feinem  Faden  in  ^rj^  Gels,  getheilt,  Wasserwerth  0.29. 

5.  Ein  Queeksilberthermometer  von  Dr.  Geissler  mit  grös- 
serem Gefäss  und  dickerem  Fadeu  in  Vio^  getheilt,  Wasser- 
werth 0.68. 

6.  Ein  Quecksilberthermometer  wie  voriges. 

7.  Ein  Normalthermometer  von  Dr.  Geissler  in  Vio*^  getheilt, 
Wasserwerth  0.40. 

8.  Ein  Normalthermometer  von  Fastre  mit  willkührlicher 
Skala,  circa  5  Theile  auf  P  C.  mit  grossem  Geftlss. 

Die  beiden  Normalthermometer  wurden  zunächst  auf  fol- 
gende Weise  kalibrirt.  Ein  Faden  von  ÖQP  Länge  wurde  von  0^ 
anfv^ärts  und  von  100^  abwärts  eingestellt  und  so  die  wahre 
Mitte  für  50®  aus  einer  Anzahl  von  Versuchspaaren  ermittelt. 
Hierauf  wurde  ebenso  der  wahre  Punkt  flir  25^,  d.  i.  jene  Stelle 
gesucht,  welcher  y^  des  zwischen  0  und  100^  liegenden  Volums 
zukommt.  Diese  Daten  zusammen  mit  den  oft  wiederholten  Null- 
punkts- und  Siedepunktsbestimmungen  lieferten  nun  die  Funda- 
mentalpnnkte  fbr  die  andern  Thermometer,  deren  Theile  nicht 
bis  lOO*',  sondern  nur  bis  über  30®  reichten.  Man  hat  dann  nur 
mehr  nöthig,  das  Kaliber  zwischen  0®  und  25®  nach  einer  der 
gebrauchlichen  Methoden  zu  prüfen. 

Ich  halte  diese  directe  Bestimmung  des  25®  Punktes  fUr  das 
beste  Mittel;  die  absolute  Grösse  der  Grade  eines  feinen  Thermo- 
mefers  in  dem  Intervall  0-^25  zu  ermitteln. 

Eine  Reihe  sorgfältiger  Vergleichungen  in  Bädern  mit  lang- 
f^am  ansteigender  Temperatur  gab  dann  weitere  Mittel,  die 
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Genauigkeit  der  Instrumente  und  namentlich  deren  gleichblei- 
bende wiederholte  Einstellung  bei  gleicher  Temperatur  zu  prUfen, 
wobei  sich  mir  nenerdings  die  Erfahrung  bestätigte,  dass  Instru- 
mente mit  dickeren  Fäden  und  grösserem  Geföss  viel  sicherere 
Messungen  gestatten,  als  solche  mit  dünnen  Fäden. 

Eine  Correction  der  Thermometerablesungen  wegen  der  Diffe- 
renz zwischen  Quecksilber-  und  Luttthermometer  habe  ich  nicht 
vorgenommen,  einmal  weil  diese  durch  die  Differenzrechnung 
zum  grössteuTheile  ohnehin  eliminirt  wird,  dann  weil  solche  ohne 
Kenntniss  des  Ausdehnungscoefficienten  der  Glassorte  nicht  genau 
ausführbar  wäre. 

Trotz  aller  Vorsicht  ist  man  nicht  im  Stande,  bei  der  Messung 
der  Temperaturen  Fehler  von  je  1  bis  2  Hundertel  zu  vermeiden, 
so  dass  die  Temperaturdifferenz  möglicherweise  beim  einzelnen 
Versuche  um  4  Hundertel  gefehlt  werden  kann.  Dieser  Fehler 
hat  verhältnissmässig  mehr  Einfluss  bei  geringer  Temperatur- 
erhöhung, also  bei  den  höheren  Hydraten.  Beim  ersten  Hydrate, 
d.h.  bei  iS/TjO^ — und  auf  dieses  beziehen  sich  die  entscheidenden 
Versuche  —  betrug  die  Temperaturerhöhung  etwas  über  8  Grade, 
der  Fehler  also  möglicherweise  5  pro  mille.  Wäre  er  aber  auch 
noch  etwas  höher,  so  muss  man  doch  zugeben,  dass  ein  aus  21 
guten  Versuchen  —  und  so  viele  wurden  auf  dieses  Hydrat  allein 
verwendet  —  abgeleiteter  Mittelwerth  mindestens  den  ange- 
gebenen Grad  der  Genauigkeit  sicher  erreichen  wird. 

Ich  komme  nun  zur  Herstellung  der  Hydrate  und  ihrer  Prü- 
fung. Das  Monohydrat  lässt  sich  nur  dadurch  herstellen ,  dass 
man  wasserfreie  Säure  in  reiner  destillirter  Säure  in  solcher  Menge 
auflöst,  dass  eine  mehr  als  lOOprocentige  ^  Säure  entsteht  und 
dann  diese  durch  Vermischen  mit  solcher  unter  100  Procent  auf 
den  richtigen  Gehalt  bringt.  So  erhaltene  Säure  von  100  oder 
noch  etwas  weniger  Procenten  raucht  an  der  Luft,  weil  sie 


t  Wenn  hier  und  in  der  Folge  von  einer  über  lOOpercentigen  Säure 
die  Rede  ist,  so  helBst  das  natürlioh  nicht,  dass  100  TheUe  der  Flüssigkeit 
mehr  als  100  Theile  Monohydrat  enthalten,  sondern  dass  sie  so  viel  wasser- 
freie Säure  enthalte,  dass  diese  auf  Monohydrat  verdünnt,  den  angegebenen 
Oberschnss  Über  100%  gibt.  Die  Berechnung  der  Titriranalysen  führt  auf 
solche  Zahlen. 
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sclion  bei  gewöhnlicher  Temperatur  etwas  dissoeiirt  ist.  «  Es 
wäre  also  nnstattbaft,  aus  dem  Rauchen  auf  einen  Gehalt  ttber 
100  Procent  zu  schliessen.  Da  solche  Säure  sehr  begierig  Wasser 
anzieht,  so  muss  Mischrersuch  und  Analyse  gleich  nach  einander 
gemacht  werden.  Ich  flillte  daher  stets  zugleich  mit  den  grossen 
Engeln  für  den  Mischversuch  mehrere  kleinere  für  die  Analyse; 
indem  ich  die  vorher  gewogenen  Kugeln  mit  abwärts  gekehrtem 
Stiel  in  das  die  Säure  enthaltende  Glas  tauchte  und  das  Ganze 
unter  den  Recipienten  der  Luftpumpe  stellte.  Nach  vorsichtigem 
Aospampen  bis  auf  einige  Centimeter  Druck  und  noch  vorsichti- 
gerem Einströmenlassen  der  Luft  fttllen  sich  alle  Kugeln  zugleich 
mit  ein  und  derselben  Fltlssigkeit^  welche  durch  sofortiges  Zu- 
schmelzen  der  Stielchen  vor  Wasseraufnahme  gesichert  wird. 

Die  Analysen  selbst  wurden  mittelst  Bürette  und  Lakmus 
anf  folgende  Weise  ausgeführt.  Zwei  gleich  grosse  Kolben  wer- 
den mit  einer  gleichen  Menge  von  schwach  alkalischer  (wein- 
rother)  Lakmuslösung  beschickt  und  diese  in  dem  einen  Kolben 
A  mittelst  des  Säuretitres  auf  das  charakteristisehe  Zwiebelroth 
gebracht  Nun  wird  in  den  Kolben  Ä  das  die  Säure  enthaltende 
Kttgelchen  und  eine  solche  Menge  gewogenen  reinen,  geglühten 
kohlensauren  Natrons  gebracht,  dass  dieses  jedenfalls  zur  Sätti- 
gung der  Sänre  mehr  als  ausreicht.  Mittelst  eines  Glasstabes 
wird  das  Stielchen  abgebrochen,  dann  mittelst  eines  aufgesetzten 
Korkes  mit  eingesetzter  krummer  Glasröhre  abwechselnd 
sehwach  Luft  ausgesaugt  und  eingedrückt.  Man  erreicht  dadurch 
eine  allmälige  Vermischung  der  Säure  und  vermeidet  jede  stür- 
mische Gasentwicklung.  Endlich  wird  das  Glaskügelchen  ganz 
zerschlagen  und  die  Flüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt.  Gleichzeitig 
wird  in  dem  sinderen  Kolben  B  mit  ungefähr  gleichen  Gewichts- 
mengen  Säure  und  Soda  ganz  dieselbe  Procedur  ausgeführt.  Es 
geschieht  diess  desshalb  gleichzeitig,  weil  sich  die  Färbung  nach 
einiger  Zeit  ändert.  Nun  wird  die  Flüssigkeit  im  Kolben  B  ttber- 
titrirt  und  liefert  so  die  Vergleichsflüssigkeit,  nach  deren  Färbung 
man  sich  richtet,  indem  man  die  Titrirung  im  Kolben  A  vollendet. 
Hat  man  auch  darauf  geachtet,  dass  beiden  Kolben  gleichviel 


1  Siehe  unter  Anderem  meine  Abhandlung  „Über  die  Dissociation  der 
flänigen  Schwefelsäure'*  etc.  Zeitschrift  für  Ch.  u.  Ph.,  Jahrgang  1870,  S.  66. 
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Waschwasser  zugefügt  wurde,  so  lässt  die  Methode  sehr  genaue 
Resultate  zu.  Der  Titre  enthielt  soviel  Säure,  dass  ein  Eubikcenti- 
meter  gerade  1  Centigranun  kohlensaures  Natron  neutralisirte. 
Da  Vio  Kubikeentimeter  noch  ganz  genau  abgelesen  und  auch 
an  der  Färbung  meist  noch  erkannt  werden  konnte,  so  entsprach 
es  einer  Wägung  des  kohlensauren  Natrons  auf  1  Milligramm. 
Hat  man  so  viel  von  der  Säure  genommen,  dass  ungefähr 
10  Gramm  kohlensauren  Natrons  gebraucht  wurden,  so  entspricht 
diess  einer  Sicherheit  auf  ViooVo*  ^^^  Rtlcksicht  auf  die  andern 
Fehler  beim  Wägen  der  Säure  und  des  Natrons  mag  die  Sicherheit 
auf  einige  Hundertel  Procente,  mindestens  auf  Vio^o  ges<^bätzt 
werden,  undinderThat  stimmten  die  Analysen  derselben  Substanz 
auf  soviel  ttberein.  Auch  hier  ist  der  Gewichtsverlust  der  Säure 
und  des  kohlensauren  Natrons  in  der  Luft  zu  berücksichtigen. 
Man  erhält  hiebei  eine  Correction  von  — 0.012%  bis  — 0.016®/^, 
wenn  der  Procentgehalt  der  Säure  100  bis  60«/o  beträgt. 

Es  soll  nun  ermittelt  werden,  wie  gross  der  Fehler  in  den 
Wärmemengen  werden  kann,  der  aus  einem  Fehler  der  Gehalts- 
bestimmung von  Vip  Procent  hervorgeht.  Die  Curve  der  Wärme- 
mengen steigt  am  raschesten  im  Anfange  und  zwar  so ,  dass 
1  Gramm  Monohydrat  (100®/^^)  nahe  eine  halbe  Wärmeeinheit 
entwickelt,  wenn  es  auf  99 .  97©  verdünnt  wird.  Da  nun  die  von 
1  Gramm  Monohydrat  beim  Verdünnen  auf  SO^  120  H^O  ent- 
wickelte Wärmemenge  »  1 80 . 6  gefunden  wurde,  so  entspricht 
dies  einem  Fehler  von  etwas  mehr  als  V^7o  ^^  Resultat.  Ein 
Analysenfehler  von  0.  P/o  kann  also  ungttnstigenfalls  einen  Feh- 
ler des  Resultats  von  %  Procent  hervorbringen. 

Ich  schätze  also  die  durch  die  verschiedenen  Ursachen 
erzeugten  möglichen  Fehler  im  Resultate  folgendermassen : 
l.Fehlerin  der  Capacität  des  Gemisches  höchstens  6  pro  mille. 

2.  „      im  übrigen  Wasserwerthe 1    „       „ 

3.  „     von  der  Wägung  der  Säure  u.  des  Wassers 

verschwindend. 

4.  „     vom  Thermometer 5  pro  mille. 

5.  „     der  Analyse 3    „       » 

Im  allerungünstigsten  Falle,  wenn  alle  Fehler  sich 

addiren 15  pro  mille 

oder  1 .  57o- 
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Bei  den  höheren  Hydraten,  wo  die  Temperaturerhöhung 
kleiner  ist,  wird  der  Fehler  Nr.  4  grösser  und  kann  bis  20  pro 
mille  steigen,  dafür  sinkt  der  Fehler  von  Nr.  5  auf  ein  Minimum 
herab. 

Speeielle   üntersucliiiiig    der  Wärmemenge  >  welche    das 
Monohydrat  beim  Yerdünnen  auf  SO,  I2OH2O  entwickelt. 

Diese  Wärmemenge  muss  desshalb  mit  besonderer  Sorgfalt 
gemessen  werden,  weil  sie  der  Berechnung  aller  übrigen  zu 
Grunde  liegt.  Eine  weitere  Veranlassung  dazu  bietet  der  Umstand, 
dass  meine  früheren  Werthe  von  denen  Thomsens  nahezu  um 
eine  constante  Grösse  abweichen,  was  sich  am  leichtesten  durch 
eine  nnriebtige  Bestimmung  der  in  Bede  stehenden  Wärmemenge 
erklären  Hesse. 

Da  es  nun  nicht  möglich  ist,  eine  Säure  von  ganz  genau 
100®/o  herzustellen,  und  schon  eine  Abweichuirg  von  O.OP/^j  das 
Resultat  um  V4V0  beeinflusst,  so  schlug  ich  folgenden  zwar  müh- 
samen, aber  wie  mir  scheint,  einzig  sicheren  Weg  ein.  Ich  stellte 
sieben  Mischungen  dar,  deren  Procentgehalte  zwischen  99.30 
und  100. 56%  lagen  und  bestimmte  in  21  sorgfUltigen  Versuchen 
die  Wärmemengen,  welche  beim  Verdünnen  Si\i{  SH^O^.  119 H^^O 
entwickelt  wurden.  Diese  Werthe  wurden  als  Ordinaten  einer 
Cnrve  betrachtet,  deren  Abscissen  dem  Procentgehalt  entspra- 
chen. Mittelst  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  wurde  jene 
Carve  berechnet,  welche  sich  diesen  Beobachtungen  am  engsten 
anschloss  und  die  Ordinate  dieser  Curve  fllr  .r  ==  100  wurde  als 
der  definitive  Werth  angesehen.  Man  könnte  gegen  dieses  Ver- 
fahren nar  die  eine  Einwendung  machen,  dass  die  Werthe  für 
Procente  über  100  nicht  unmittelbar  mit  denen  unter  100  zusam- 
mengestellt werden  dürfen,  da  bei  ersteren  wasserfreie  Säure 
mit  ins  Spiel  komme,  deren  Wärmeentwickelung  gleich  viel 
bedeutender  sei,  so  dass  also  die  Curve  bei  100  abgeknickt  er- 
seheinen müsste.  Allein  das  ist  aus  dem  Grunde  nicht  der  Fall, 
weil,  wie  ich  oben  erwähnt,  auchSänre  unter  100  Procent  bereits 
wasserfreie  Säure  enthält,  deren  Gehalt  stetig  bis  über  den  100 
Procentpankt  steigt.  Ich  habe  mich  auch  überzeugt,  dass  kein 
wesentlich  anderes  Resultat  herauskommt,  wenn  man  nur  die 

Versuche  mit  Säure  unter  100  Procent  zur  Interpolation  benützt 

11* 
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oder  für  die  über  100  Procent  die  anf  wasBerfreie  Sänre  bezüg- 
lichen Werthe  in  Rechnung  bringt.  Das  Procentintervall  ist  eben 
zn  klein  ^  nm  solche  Unterschiede  hier  hervortreten  zu  lassen^ 
v^esshalb  auch  als  Curve  eine  Gerade  in  Anwendung  kommt. 
Das  Resultat  dieser  Ri  chnung  ist: 

W^Hs  per  Gramm  SH^O^  =      180.506  ±    0.305 
per  Molectil      ^      =  17689.588  ±  29.890 
±  0 .  305  und  Hh  29 .  890  sind  die  wahrscheinlichen  Fehler  dieser 
Bestimmung;  wie  sie  sich  aus  der  bekannten  Formel 


^  n  (n — m) 


a±:  0.6745 

berechnen  Hessen. 

Ftlr  die  folgenden  Rechnungen  wurde  demnach  der 
Werth 180,51  angenommen. 

Früher  hatte  ich  fUr  dieselbe  Grösse 

gefunden.  .    .    .• 181.16 

Differenz  =     0.65. 

Die  nachstehende  Tabelle  (Seite  1 1)  enthält  die  Details  der 
Messungs-  und  Rechnungsresultate  und  erfordert  wohl  keine 
nähere  Erklärung.  Es  sei  nur  erwähnt,  dass  fllr  die  Berechnung 
der  Wasserwerthe  der  Glaskugel  und  des  messingenen  Calori- 
meters  die  specifischen  Wärmen  dieser  Materialien  zu  0*197  und 
0"939  angenommen  wurden. 

Da  ferner  die  schliesslichen  Wärmemengen  auch  später  zu- 
letzt immer  auf  äquivalente  Mengen  (also  nicht  auf  gleiche  Ge- 
wichte) berechnet  wurden,  so  erfolgte  auch  hier  die  Berechnung 
der  letzten  Columne  aus  der  vorhergehenden.  Durch  Multipli- 
cation  der  der  letzten  Columne  entnommenen  Zahlen  mit  98 
wttrden  also  die  Wärmemengen  hervorgehen,  welche  1  Molecül 
des  benutzten  Hydrates  beim  Verdünnen  auf  SO^  120  H^O  ent- 
wickelt. 

Setzt  man  a:  =  p  —  100,  wo  p  den  Procentgehalt,  also  or 
die  Abweichung  vom  Procentgehait  100  bedeutete,  so  lässt  sich 
durch  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aus  obigen 
Resultaten  die  Gleichung  berechnen 

y  =  180-50577  -+-  6-67  x 
woraus  unmittelbar  der  oben  angeflthrte  Werth  W^^^  =  180*51 
hervorgeht. 
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Bestimmung  der  Wärmemengen^  welche  die  flbrigen 
Hydrate  beim  Verdünnen  auf  8O3 120  H^O  entwickeln. 

Nachdem  ich  mich  durch  obige  Untersuchung  überzeugt^ 
dass  meine  im  Jahre  1869  veröflFentlichten  Versuche  im  Wesent- 
lichen bestätigt  wurden,  konnte  ich  mich  darauf  beschränken, 
nur  einige  neue  Controlbestimmungen  anzustellen,  im  Übrigen 
die  Daten  der  älteren  Versuche  zu  benutzen,  um  nach  Anbringung 
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Mittel:  91-475 


84-50 
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78 -ÖOi  Mittel: 
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n 
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73-65 
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14-8338 
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36-4088 


26 • 2577 

29-6056 
34-2158 
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31 • 8986 
28-8418 
12-7832 


25-1397 

30-2874 
18-5660 


576 
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864 
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575 
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202 
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53-10 

68-88 
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138 
883 


31  12 

51 -  789 
57-580 


58-90 


53-10 

53-10 
53-10 


42-29 

58.46 
42-29 
31-14 


087  42-29 


043 
487 


42-29 
31-14 
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der  Correction  wegen  des  Gewichtsverlustes  in  der  Luft,  welche 
damals  übergangen  worden,  endgiltige  Werthe  zu  erhalten.  Hie- 
bei  wurden  alle  jene  Versuche  verworfen,  bei  denen  die  verwen- 
dete Säuremenge  weniger  als  10  Oramm  betrug  und  durch  neue 
Bestimmungen  mit  bedeutend  grossem  Gewichtsmengen  ersetzt. 
Auch  hier  wurden  die  Werthe  schliesslich  keine  wesentlich  an- 
deren, sondern  fanden  vielmehr  ihre  befriedigendste  Bestätigung. 
Nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Details  dieser  Versuchser- 
gebnisse. 

le  II. 
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TS 

d 

Temperaturerhö- 
hung 

Gesammt-Wasser- 
werth 

Entwickelte  Wärme 
per  Gramm  des  an- 
gewendeten Hy- 
drats 

Entwickelte  Wärme 
per  Gramm  in  der 
angew.  Säure  ent- 
haltenen Mono- 
hydrats 

1 

'     0-0628 

13-41 

19-82 

6-41 

590-430 

130-860 

143-04 

37-47 

n 

13-70 

20-08 

6-38 

1020-089 

130-080 

142-20 

38-31 

n 

U  35 

19-35 

5-00 

280-177 

94-4389 

111-76 

68-75 

n 

13-53 

18-52 

4-99 

484-171 

94  1251 

111-39 

69-12 

n 

12-80 

17-80 

5-00 

886-709 

93-9288 

111-16 

69-35 

0-063 

11-00 

15-22 

4-22 

633-220 

73-394 

93-65 

86-86 

n 

15-00 

19-21 

4-21 

441-233 

70-745 

90-07 

90-44 

n 

14-90 

19-11 

4-21 

497-729 

70-778 

90-12 

90-39 

1 

13-57 

17-78 

4-21 

594-578 

73  158 

93-04 

87-47 

0-0628 

16-57 

20- 11 

3  54 

352-137 

58-3035 

79-16 

101-35 

fl 

16-40 

19-97 

3-57 

524-761 

58-7247 

79-73 

100-78 

« 

16-48 

20-11 

3-63 

463-803 

58-3737 

79-26 

101-25 
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16-72 

20-31 

3-59 

211-139 

59-2958 

80-51 

100-00 
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14-43 

17-50 

3-07 

384-914 

47-005 

68-57 

111-94 

m 

14-40 

17-50 

3-10 

462-856 

47-375 

69-11 

111-40 

n 

14-48 

17-55 

3-07 

284-410 

47  0-29 

68-60 

111-91 
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OQ 

2 

CB 

• 

Formel  des  beab- 
sichtigten Hydrats 
und  dessen  */« 
Gehalt  an  Mono- 
hydrat 

Gefundener  Pro- 
centgehalt 

Gewicht  der  Säure 
im  Vacuum 

Gewicht  des  Was- 
sers im  Vacuum 

Gewicht  der  Glas- 
kugel 

Gewicht  des  Calo- 
rimeters  sammt 
Rührer 

38 

SOq  4  N^O 
64-474 

64-48 

21-2669 

292-265 

1-443 

31-06 

39 

n 

n 

21-4708 

295-213 

1-429 

31-06 

40 

n 

» 

24-7321 

339-888 

1-035 

31-06 

41 

TT 

f) 

20-7408 

285-034 

1-446 

31-06 

42 

r 

n 

23-7513 

326-410 

1064 

31  06 

43 

n 

63-31 

96-850 

1305-220 

4-048 

84-55 

44 
45 

n 

» 

76 • 1350 

1026-060 

2-039 

74-78 

50,  5  H^O 

58-24 

28-2039 

347-420 

1-260 

42-29 

57-647 

46 
47 

» 

» 

21 -4337 

263  989 

1-126 

31-14 

50,  6  J^jO 

52-35 

32-6469 

358  099 

1-178 

42-29 

52-128 

48 

n 

n 

46-0574 

505-194 

1-299 

58-46 

49 

n 

n 

31-7611 

348-384 

1-726 

42  29 

50 

n 

n 

18-8196 

206-430 

1-617 

31-14 

51 
52 

n 

» 

22  V980 

250-068 

1-635 

31-14 

50,  7iVgO 

47-60 

22-0962 

218-782 

1-125 

31-14 

47  573 

53 

n 

n 

28-4796 

281-193 

1-250 

42-29 

54 

n 

n 

10-7339 

105-951 

1-290 

31  14 

55 

T» 

n 

20-9925 

207-272 

1-635 

31-14 

Die  letzte  Columne  der  vorstehenden  Tabelle  enthält  nun 
die  im  Eingange  der  Abhandlung  mit  W,,  W^,  Wj  .  .  .  bezeich- 
neten Werthe,  bezogen  auf  solche  Mengen,  welche  1  Gramm 
Monohydrat  äquivalent  sind.  Durch  Multiplication  mit  98  erhält 
man  daraus  die  per  Molecttl  entwickelten  Wärmemengen. 

Um  aus  dem  gefundenen  Procentgehalte  p  die  Anzahl  n  der 
einem  Molecttl  SH^  0^  beigemischten  Molecttle  Wassers  zu  ent- 
halten^  hat  man  die  Rechnung 


98  rioo— »1 
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544-444 


—  5-444 
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'S  % 

o    3 

1  ^ 

«4 

a 

1 

a 

c 

Temperaturerhö- 
hung 

Gesammt-Wasser- 
werth 

Entwickelte  Wärme 
per  Gramm  des  an- 
gewendeten Hy- 
drats 

o 

a 
P4 

per  Gramm  in  der 
angew.  Säure  ent- 
haltenen Mono- 
hydrats 

1 

ST 

00628 

14-58 

17-40 

2-82 

306  140  40-5942 

62-96 

117-55 

n 

14-80 

17-68 

2-80 

309-182!  40-3202 

62-53 

117-98 

9 

14-57 

17-35 

2-78 

355-409;  39.9504 

61-96 

118-55 

ff 

14-43 

17-22 

2-79 

298-747    39-2225 

60-83 

119-68 

n 

14-62 

17-40 

2-78 

341-447 

39-9657 

61-98 

118-53 

0-680+0 -400 

7-98 

10-58 

2-60 

1371-210 

36-811 

58-14 

122-37 

u 

8-33 

10-90 

2-60 

1078-740 

36-839 

58-18 

122-33 

0-063 

14-63 

16-88 

2-25 

367  - 139 

29-289 

50-29 

130-22 

n 

15-33 

17-75 

2-24 

278-931 

29-151 

50  05 

130-46 

» 

11-00 

12-99 

1-99 

380-630 

23-201 

44-32 

136-19 

ff 

11-90 

13  73 

1-82 

538-320 

21-272 

40-63 

139-88 

n 

13-20 

15-18 

1-98 

371  599 

23-166 

44-25 

136-26 

ff 

14-50 

16-32 

1-82 

220-902 

21-363 

40-81 

139-70 

» 

15-00 

16-83 

1-83 

267-903 

21-505 

41-08 

139-43 

ff 

18-90 

20-40 

1-50 

232-688 

16-013 

33-64 

146 • 87 

ff 

19-10 

20-59 

1-49 

299-344 

15-882 

33-37 

147-14 

ff 

1900 

20-49 

1-49 

112-718 

16-090 

33-80 

146-70 

n 

19-10 

20-61 

1-51 

220-504 

16  100 

33-82 

146-68 

anszufUhren.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  zuvor  die  zusammen- 
gehörigen Wertbe  zu  einem  arithmetischen  Mittel  vereinigt.  Nach- 
folgende Tabelle  gibt  die  schliesslichen  Resultate : 
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rrctbelle  III. 
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91-48 

37-89 

0-5070 

3713-32 

1 

84-483 

84-50 

69-07 

0-9986 

6768-86 

1% 

78-400 

78-51 

88-25 

1-4902 

8648-50 

2 

73-134 

73-65 

100-80 

1-9479 

9878-40 

2% 

68-531 

68-55 

111-75 

2-4979 

10951-50 

3 

64-474 

64-48 

118-46 

2-9992 

11609-08 

3 

64-474 

63-31 

122-35 

3-1552« 

11990-30  • 

4 

57-647 

58-24 

130-34 

3-9039 

12773-32 

5 

52-128 

52-35 

138-29 

4-9556 

13552-42 

6 

47-573 

47-60 

146  85 

5  9935 

14391-10 

119 

4-375 

4-375  » 

180-51 

119-0 

1 

17689-98 

Umrechnang  der  erhaltenen  Werthe  auf  einfache  Multipla 

ganzer  und  halber  Molecüle^  Berechnung  einer  die  Ter- 

suche  darstellenden  Gleichung  respectire  Curve. 

Um  die  erste  dieser  Aufgaben  zu  lösen,  sollte  eigentlich  die 
zweite  vorausgehen.  Da  es  aber  nicht  möglich  war,  eine  alle 


<  Mit  Rücksicht  auf  die  1.  Versuchsweise  mit  dem  Monohydrat. 

«  Diese  Werthe  sind,  obwohl  sie  sich  auf  einen  weiter  vom  berech- 
neten abstehenden  Procentgehalt  beziehen,  von  grösserem  Gewichte,  weil 
auf  neue  Versuche  mit  grösseren  Mengen  gestützt,  als  die  darüber  stehen- 
den, worauf  später  Rücksicht  genommen  werden  wird. 

«  Dieser  Procentgehalt  ist  nicht  besonders  controlirt,  sondern  geht 
aus  den  Mischungsverhältnissen  hervor.  Bei  den  älteren  Versuchen  können 
hierin,  weil  auf  den  Gewichtsverlust  in  der  Luft  nicht  geachtet  wurde,  ganz 
kleine  Differenzen  vorkommen ;  da  aber,  wie  ich  gefunden,  selbst  ein  wei- 
teres Verdünnen  bis  zur  Zusammensetzung  50g  500  SHO  nur  mehr  0*09** 
Temperaturerhöhung  hervorbringt,  so  kann  das  Resultat  durch  eine 
kleine  Abweichung  vom  zu  erreichenden  Procentgehalte  4-375  gar  nicht 
alterirt  werden. 
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Versnchemit  genflgender  Genauigkeit  wiedergebende  Glei- 
chnng  aufzufinden,  so  wollte  ich  die  Interpolation  nicht  auf  eine 
solche  grflnden,  weil  dadurch  an  den  Werthen  Veränderungen 
hätten  vorgenommen  werden  müssen,  welche  die  wahrschein- 
lichen Fehler  an  Grösse  ttbertrofFen  hätten.  Ich  zog  es  daher  vor^ 
zanSchst  nach  Lagrange's  Methode,  und  zwar  blos  unter  Bei- 
ziehnng  je  zweier  Nachbarwerthe  die  Interpolation  ausznflihren, 
wozu  sich  wegen  der  kleineren  Zifferzahl  die  Werthe  der  Columnen 
3  und  4  der  Tabelle  III  bequemer  eigneten,  als  die  der  Colum- 
nen 5  und  6.  Nach  dem  Wesen  dieser  Methode  betrachtet  man 
also  je  3  Nachbarwerthe  als  Ordinaten  einer  Parabel  und  ver- 
schiebt die  mittlere  Ordinate  auf  den  sehr  nahe  daneben  liegen- 
den Abscissenpunkt,  welcher  der  Procentzahl  für  eine  ganze  (oder 
halbe)  Molecülanzabl  entspricht.  Hiednrch  wird  den  Versuchs- 
werthen  kein  Zwang  angethan,  und  doch  die  grosse  Bequemlich- 
keit erreicht,  von  da  an  mit  einfachen  Multiplen  der  ganzen 
(oder  halben)  Molecülanzabl  rechnen  zu  können.  Durch  Multipli- 
cation  mit  98  erhält  man  dann  jene  Werthe,  welche  mit  denen 
TonThomsen  und  von  Favre  et  Quaillard  direct verglichen 
werden  können.   Die   nachfolgende  Tabelle  IV   dient  diesem 
Zwecke : 

rrcil>elle   TV. 
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84-483 
78-400 
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68-531 
64-474 
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52-128 
47-573 

4-37 


37-41 

3666  18 

69-14 

6775-72 

6272 

88-57 

8679-86 

— 

102  02 

9997-96 

9364 

111-79 

10955-42 

— 

120  25 

11784-50 

11108 

131-20 

12857-60 

138-39 

13562-22 

13082 
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14395-22 

180-51 

17689-98 
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172 


Pfaundler. 


Wie  man  sieht,  stimmen  meine  Versuche  besser  mit  denen 
von  Favre  et  Quaillard  Ubereiu,  als  mit  denen  Thomsens, 
dagegen  ist  die  Differenz  gegen  letztere  nahe  constant,  und  zwar 
im  Mittel  =  568. 

Ich  gehe  nun  daran,  eine  Gleichung,  resp.  Curve  zu  berech- 
nen, welche  diese  Versuche  so  genau  als  möglich  wiedergibt. 

Es  eignet  sich  hiezu  keine  besser,  als  die  schon  von  T  b  o  m- 
8  e  n  in  Anwendung  gebrachte : 

-  B,  (/i  =  der  Anzahl  zugemischter Molectile  Wasser) 


Wn 


n 


eine  Hyperbel  mit  der  Abscissenaxe  paralleler  Asymptote. 

Natürlich  haben  für  meine  Versuche  die  beiden  Constanten 
A  und  B  etwas  abweichende  Werthe.  Um  diese  zu  finden,  hob 
ich  die  Versuche  für  n  »  1,  2,  3,  4,  5  heraus  und  berechnete 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadratsummen  die  best  entspre- 
chenden Werthe  von  A  und  B.  Ich  fand  so 

A=  1.587878 
B  =  17920.1 
so  dass  also  die  Gleichung  lautet  (nach  Abrundung  der  Zahlen) : 

n 


H\= 


17920 


n  -H  1.588 

Zur  Beurtheilung,  wie  genau  diese  Gleichung  die  Versnehe 
wiedergibt,  dient  nachfolgende  Tabelle : 

HTcibelle  V. 
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Differenz 


Die  der  Rechaung  zuGrunde 

liegenden  Versuche  sind 
durch  einen*hervorgehobei 
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8705 

9998 
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~_ 

12327 

12858 

12828 

— 

13245 

13562 

13601 

14395 

14169 

17690 

17833 

ü 

—625 
—148 
—  25 

9 
4 

-4-  67 


30 


—  39 
-1-224 

-143 


* 


Die  Zahlen  sind  auf 
ganze  Einheiten  ab-  j 
gerundet. 
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Die  am  Schiasse  angefUgte  Tafel  enthält  die  Construction 
dieser  ^^Carve  der  Verbindnngswärmen  nebst  der  Lage  der  ein- 
zelnen Beobachtnngspankte*'. 

Man  ersieht  ans  dieser  Zusammenstelinng,  dass  von  n  =  1  Vt 
bi8iDcln8iveit=ö  die  Übereinstimmung  eine  sehr  befriedigende 
i8t|  indem  die  grösste  Abweichung  noch  nicht  6  pro  mille  erreicht; 
weniger  gut  stimmen  die  Versuche  für  n  =  1,  6  und  119^  obwohl 
f&r  den  letzten  wegen  der  grossen  Entfernung  die  Ubereinstim* 
mang  noch  ttberraschend  gross  ist.  Dagegen  lässt  sich  der  Ver- 
goch  für  n  =  \^^  durchaus  nicht  mit  der  vorgeschlagenen  Glei- 
chang  zusammenreimen.  Es  ist  femer  auffallend,  dass  Thomsen 
bei  seiner  Vergleichung  der  berechneten  und  der  gefundenen 
Werthe  dieselbe  Anordnung  der  Zeichen  in  der  Differenz  erhalten 
bat.  Auch  bei  diesen  ist  die  Differenz  für  n  =^  1  und  5  negativ^ 
flir  2  und  3  positiv.  Hingegen  ist  die  Übereinstimmung  bei 
11=  119  bei  meinen  Versuchen  gr^^sser,  als  bei  Thomsens 
oächstgelegenen  Werthen. 

Die  berechnete  Gleichung  kann  demnach,  wenn  auch  nicht 
als  der  wahre,  theoretische  Zusammenhang  der  untersuchten 
Grössen,  doch  immerhin  als  ein  empirisches  Gesetz  gelten,  dessen 
man  sich  mit  Sicherheit  bedienen  wird,  wenn  man  innerhalb  der 
Beobachtungen  stehen  bleibt.  Bei  den  nun  folgenden  Untersu* 
cbongen  ist  diess  durchaus  der  Fall,  da  zur  Durchfuhrung  der- 
selben von  der  gewonnenen  Formel  nur  bis  inclusive  n  »  5  Ge- 
brauch gemacht  wird. 

Berechming    der   beim   Mischen  des  Monohydrates  mit 
Wasser  auftretenden  Temperaturerhöhungen. 

Über  dieses  Thema  habe  ich  bis  jetzt  nirgends  bestimmte 
Angaben  gefunden.  Eine  sehr  einfache  Rechnung  gibt  uns  hier- 
fiber  Aufschluss. 

nB 

Ist  Wn  = 7  die  freiwerdende  Wärme,  so  haben  wir  nur 

n  -f-  -4 

dnreh  den  Wasser werth  zu  dividiren,  um  die  Temperaturerhöhung 

zu  erhalten.    Der  Wasserwerth  ist  aber  gleich  der  Molecular- 

wärme  des  entstandenen  Hydrates,  vorausgesetzt,  dass  wir  die 

Wärmemenge  auf  Molecflle  berechnet  haben. 
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Bezeichne  ich  die  Molecularwärme  des  entstandenen  Hydra- 

n    H 

tes  mit  m,  so  ist  t  = — —   die   Temperatarerhöhnng    bei 

(w  -H  A)  m 

der  Mischang.  Wäre  uns  m  als  Function  von  n  bekannt,  so  wäre 
auch  t  als  Function  von  n  gegeben  und  damit  die  Aufgabe  gelöst. 
Der  wahre  theoretische  Znsammenhang  von  m  und  n  d.  i.  Mole- 
eularwäime  und  Zusammensetzung  ist  noch  durchaus  unbekannt. 
Ein  empirischer  Ausdruck  aber  lässt  sich  aus  den  vorliegenden, 
freilich  etwas  spärlichen  Beobachtungen  mit  flir  diesen  Zweck 
vollständig  genügender  Genauigkeit  ableiten. 

Wir  besitzen  von  J.  Thomsen  und  von  Marignac  Be- 
stimmungen der  Wärmecapacität  verschiedener  mehr  oder  weni- 
ger verdünnter  Hydrate ;  einige  derselben  habe  ich  selbst  unter- 
sucht. 

Stellt  man  die  daraus  berechneten  Molecularwärmen  zusam- 
men und  construirt  damit  eine  Cur^^e ,  so  erhält  man  eine  ziem- 
lich gerade  verlaufende  Linie.  Auf  der  beigegebenen  Tafel  ist 
dieselbe  als  „Curve  der  Molecularwärme*'  bezeichnet.  Die  Buch- 
staben t,  m,  p  bezeichnen  die  Autoren  J.  Thomsen,  Marignac 
oder  Pfaundler;  für  den  beabsichtigten  praktischen  Zweck  zer- 
legen wir  diese  Linie  in  zwei  Stücke  von  n  =  5  aufwärts  und 
abwärts. 

Wir  können  dann  das  obere  Stück  durch  die  Gleichung 

m  =  a'-\-b%  wo  a'=  16.9,  6'=  18.3  und  «  >  5 
das  untere  Stück  durch  die  Gleichung 

m  =  a  -^  bn,  yvo  a  :=i  32.5,  b  =  15.2  und  «  <c  5 

mit  genügender  Genauigkeit  ausdrücken. 

Wollten  wir  statt  dessen  Eine  Curve  zweiten  Grades  wählen, 
so  i^lirden  wir  im  Folgenden  auf  eine  Gleichung  dritten  Grades 
und  damit  auf  unbequeme  Rechnungen  geführt  werden. 

Das  folgende  TSfelehen  zeigt  die  Zulässigkeit  dieses  Ver- 
fahrens. 
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rroLbeUe  \^I. 


n 

m 
beobach- 
tet 

m 
berech- 
net 

Differenz 

Beobachter 

0 

32-5 
41-2 

32.5 
40.1 

0 
1.1 

Marignac,  Pfaundler. 
Pfaundler. 

1 

50-5 

47.7 

-  2.8 

n 

1     ^'^* 

57-4 

55.3 

—  2.1 

n 

2 

631 

62.9 

—  0.2 

n 

4 

92-7 

93.3 

-f-  0.6 

Thomsen. 

5 
9 

108-4 
182-0 

108.4 
181.6 

0 
-  0.4 

Marignac. 
Thomsen. 

10 

200-5 
291-4 

199.9 
291.4 

—  0.6 
0 

Marignac. 

Wir  haben  nunmehr: 

n  B 


t  = 


71   B 


1) 


(n  -h  A)  m        (n  -h  A)  (a  -+-  bn) 
wo  a  und  fr,  je  nachdem  n  grösser  oder  kleiner  als  5  ist;  mit  den 
oben  gegebenen  Werthen  zu  nehmen  sind. 

Diese  Werthe  von  f  habe  ich  berechnet ,  sie  finden  sich  in 
der  zweiten  Columne  der  nachfolgenden  Tabelle,  deren  dritte 
Columne  mit  der  Überschrift  corrig.  i  später  erklärt  wird.  Die- 
selben Werthe  i  sind  auf  der  Tafel  als  „Curve  der  Temperatur- 
erhöhungen" construirt. 

rrabeUe  VII. 


n 

t 

corrig.  / 

n 

t 

corrig.  t 

y% 

89.0'Cel8. 

82**  Cela. 

5 

125.1*»  Cels. 

121«  Cels. 

1 

134.2 

127 

6 

111.9 

109 

it/. 

151.2 

145 

7 

99.3 

98 

2 

158.4 

152 

8 

91.2 

89 

2V8 

15Ö.4 

149 

9 

83.8 

81 

3 

153.3 

145 

10 

77.0 

76 

3y, 

145.9 

140 

4 

138-7 

133 

An  dieser  Curve  interessirt  zunächst  der  Ort  und  die  Höhe 
des  Temperaturmaximums.  Dass  ein  solches  eintreten  mtlsse, 
geht  aus  der  Natur  des  Experiments  hervor. 
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Durch  Differentiation  obigen  Aasdrnckes  1)  nach  n  erhält  man 
dt       [Äa  -^  (Ab^a)  n-^bhi^] B  —  Bn  (Ah-^a-^2bn) 
dn  [Aa  -h  (Ab -ha)  w  -h  bn^J^ 

dieses  wird  gleich  0,  wenn: 

Aa  -+-  (Ab -ha)  n  -h  6'n*  =  (Ab-^aJ  n  h-  26n* 

woraus  a?  =  [/  _  folgt. 

b 

Durch  versuchsweise  Substitution  erkennt  man  sogleich, 
dass  n  <c  5  ausfallen  muss,  daher  fUr  a  und  b  die  Werthe  32.5 
und   15.2  zu  setzen  sind.     Da  femer  A  =  1.588,    so  wird 

,_  1/1.588x32.5  _,^^ 
^  Ib. 2 

der  Ort  des  Maximums.    Substituirt  man  diesen  Werth  in  1),  so 
findet  man 

1.84  X  17920 

(1.84+  1.588)(32.5-f-(15.2  X  1.84)  ~ 

Die  grösste  Temperaturerhöhung  also,  welche  durch  Mischen 
von  Monohydrat  mit  Wasser  zu  erhalten  ist,  würde  hiernach  159** 
betragen  und  entstünde  beim  Mengen  von  1  Molecül  SH^O^ 
mit  1 .  84  Molecül  H^O,  oder  in  Gewichtstheilen :  1  Theil  Mono- 
hydrat mit  0 .  338  Theilen  Wasser. 

Diese,  so  wie  die  anderen  nach  Formel  1)  berechneten  Tem- 
peraturen erfordern  aber  noch  eine  erhebliche  Correction  in  Folge 
des  Umstandes,  dass  die  Wärmecapacität  der  Hydrate  mit  der 
Temperatur  steigt,  also  zwischen  0  und  159''  grösser  ist,  als  bei 
gewöhnlicher  Temperatur.  Die  oben  angegebenen  Molecular- 
wärmen  beziehen  sich  aber  auf  letztere. 

Ich  besitze  einige  noch  nicht  veröffentlichte  Capacitäts- 
bestimmungen  der  Hydrate  SO^H^O,  SO^V/^H^O,  S0^2B^0y 
80^2^1  ^H^O  und  SO^^H^O,  welche  beim  Erhitzen  auf  die  Tem- 
peratur siedenden  Terpentinöls  (159°)  erhalten  wurden.  Mit 
Benutzung  derselben  habe  ich  für  w  =  7r  1»  ^  Vi  ^^^  2  richtigere 
Werthe  fttr  t  berechnet  und  oben  in  die  Tabelle  unter  corrig.  t 
eingeführt;  ftlr  höhere  n  habe  ich,  um  wenigstens  annähernd  die 
Curve  fortsetzen  zu  können,  ein  Interpolationsverfahren  einge- 
schlagen. 
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Anf  der  Tafel  ist  aach  diese  „Curve  der  corrigirten  Tempe- 
ratarerhöhangen^  aufgetragen.  Es  versteht  sich,  dass  sie  von 
ff  =  2  an  geringere  Zuverlässigkeit  besitzt. 

Es  kommt  nun  noch  ein  Umstand  in  Betracht.  Erreicht  näm- 
lich die  Temperatur  des  Gemisches  den  Siedepunkt  des  ent- 
standenen Hydrates,  so  steigt  sie  natürlich  nicht  weiter,  sondern 
es  tritt  dafür  Dampf  bildung  ein,  welche  mit  zischendem  Geränsche 
oder  auch  Herumschleudern  der  Flüssigkeit  verbunden  ist.  Ob 
diese  Siedetemperatur  wirklich  je  und  unter  welclien  Bedingun* 
gen  erreicht  werden  könne,  ersieht  man  am  besten  aus  der  Con- 
straetion  der  Siedepnnktscurve  auf  unserer  Tafel,  deren  Daten 
ich  einer  in  meinem  Laboratorium  von  Herrn  Hämmerle  aus- 
gefllhrten  Untersuchung  ^  entnommen  habe.  Wäre  die  obere 
Cnrve  der  Temperaturerhöhangen  die  richtige,  so  müsste  jeden- 
falls das  Sieden  eintreten  bei  allen  Mischungen,  welche  mit  2.2 
bis  4.8  Molecülen  Wassers  auf  1  Molecül  Monohydrat  zu  Stande 
kommen.  Bei  der  unteren,  jedenfalls  richtigeren  Curve  ist  es 
wegen  deren  ungenügender  Sicherheit  zweifelhaft,  ob  sie  die 
Siedepunktscurve  noch  schneidet  oder  nicht. 

In  der  Praxis  kommt  es,  wenn  nur  die  Säure  nahe  genug  an 
100  Procent  Monohydrat  enthält,  in  der  Regel  zum  Siedeprocess, 
weil  durch  eine  höhere  Anfangstemperatur  als  0"*  die  Temperatur - 
curve  hinauf  und  durch  geringeren  Luftdruck  als  760,  die  Siede- 
punktscurve heruntergedrückt  wird,  so  dass  sie  sich  dann  jeden- 
falls zweimal  schneiden.  Bei  allen  Mischungen,  für  welche  dann 
n  innerhalb  der  Abscissen  der  beiden  Durchschnittspnnkte  Hegt, 
tritt  dann  das  Sieden  ein. 

Ein  kurz  vorübergehendes  Sieden,  charakterisirt  durch 
kurzes  Zischen,  muss  dann  aber  jedesmal  eintreten ,  mag  man 
auch  wenig  Säure  zu  vielem  Wasser  oder  umgekehrt  giessen. 

Fällt  der  erste  Tropfen  Monohydrat  ins  Wasser,  so  macht 
das  entstehende  Gemisch  alle  Concentrationen  im  Sinne  von  links 
nach  rechts  (mit  Bezug  auf  die  Tafel)  durch.  Beim  Überschreiten 
des  ersten  Durchschnittspunktes  beginnt  dann  das  Sieden  und 
dauert  bis  zum  Überschreiten  des  zweiten.    Da  aber  die  Dampf- 


1  L.  Hämmerle:  Über  die  Siedepunkte  der  Schwefelsäurehydrate 
unter  verschiedenem  Drucke.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  LIX.  Bd. 
IL  Abth.  Maiheft. 

SiUb.  d.  mftthem.-naturw.  Gl.  LXXI.  Bd.  TI  Abth.  12 
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blasen  in  den  umgebenden  kalten  Flüssigkeitsschichten  anfangs 
wieder  absorbirt  werden,  so  entsteht  das  eigenthttmlich  knatternde 
Geräusch.  Erst  nachdem  der  zweite  Durchschnittsponkt  fiir  die 
ganze  Masse  überschritten  ist,  kann  der  Mischprocess  ohne  Siede- 
erseheinung  nnd  demnach  auch  ohne  Oefahr  beliebig  rasch  fort- 
gesetzt werden.  Dasselbe  gilt  umgekehrt,  wenn  man  das  Wasser 
in  die  Säure  giesst.  Die  Abscisse  wird  dann  von  rechts  nach 
links  durchlaufen.  Das  Sieden  tritt  ein  und  h<trt  wieder  auf.  Nur 
ist  diesmal  die  eventuell  herumgeschleuderte  Flüssigkeit  beisse 
concentrirte  Säure,  beim  ersten  Verfahren  heisse  verdünnte  Säure, 
wodurch  sich  die  Regel  der  Chemiker  begründet ,  die  Säure  ins 
Wasser  und  nicht  umgekehrt  zu  giessen. 
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Beobachtung  des  Venusdurchganges  (1874  December  S)  in 
Jassy  und  Bestimmung  der  geographischen  Breite  des  Beob- 
achtungsortes. 

Von  dem  c.  M.  Regr.'R.  Prof.  Theodor  R.  v.  Oppolier« 

Der  Horizont  bedeckte  sich  kurz  vor  Sonoenaufgang  in 
Jassy  am  9.  December  Morgens  (bürgerliches  Datum)  mit  dichtem 
Nebel,  den  die  Sonne  etwa  eine  Minute  nach  dem  zweiten 
inneren  Contacte  durchbrach.  Bei  ausserordentlich  unruhigem 
Bilde  notirte  ich  den  zweiten  äusseren  Contact  zu  13**  36""  50* 
Chronometerzeit.  Mit  Benützung  der  in  der  Abhandlung  von  Prof. 
£.  Weiss  über  die  Länge  von  Jassy  angefllhrten  Uhrständen, 
nehme  ich  fUr  obiges  Moment  die  Correction  des  Chronometers 
an:  +  27*6;  es  fand  daher  die  letzte  Berührung  der  Ränder  der 
Venus-Sonne  statt  um : 

1874  Dec.  8  20^  25-56'  7  mittl  Zeit  Jassy. 

In  Anbetracht  des  unruhigen  Bildes  möchte  ich  kaum  obigem 
Momente  eine  beträchtliche  Sicherheit  beimessen  und  glaube, 
dass  vielleicht  diese  Zeitangabe  um  mehrere  Secunden  zu  früh 
angesetzt  ist. 

Im  LXI.  Bd.  d.  Sitzb.  d.  k.  Akademie  IL  Abth.  April-Heft 
Jahrg.  1870  habe  ich  eine  Berechnung  des  Venusdurchganges 
nach  den  Le-Verrier'schen  Tafeln  gegeben.  Berechnet  man 
nach  Tafel  VII  dieser  Abhandlung  die  zweite  äussere  Berüh- 
rung ftir  den  Beobachtungsort  (Länge  P41"0'4  Ost  von  Paris, 
Breite  47*"  9  '26'  1),  so  findet  man  vorerst  die  Verzögerung  gegen 
die  geocentrische  Berührung :  9"57'0;  die  geocentrische  Berüh- 
rung fand  aber  nach  der  obigen  Abhandlung  statt  um  18*'35"28"7 
m.  Pariser  Zeit,  also  die  Berührung  für  Jassy: 

18"  45-25 -7  in.  Pariser  Zeit 
20  26  26-1  „   Jassy      „ 

12* 
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Die  Beobachtung  gibt  aber  ein  Moment,  welches  29*4  Secunden 
früher  fUUt.  Beachtet  man ,  dass  diese  Differenz  in  Anbetracht 
der  langsamen  Bewegung  der  Venus  einen  ausserordentlich  nahen 
Anschluss  der  Tafelwerthe  an  die  Beobachtung  beurkundet  und 
wohl  ausserdem  die  thatsächliche  Berührung  etwas  später  statt- 
gefunden hat,  also  ein  noch  näherer  Anschluss  zwischen  der 
Beobachtung  und  Rechnung  zu  erwai-ten  ist,  so  wird  man  Lc- 
V  e  r  r  i  e  r  's  Annahme  und  Auslegung  der  B  r  a  d  1  e  y  'sehen  Veniifi- 
beobachtungen  (Le-Verrier  vermuthet,  dass  Bradley  un- 
mittelbar das  Venuscentrum  poiutirte,  während  Airy  bei  der 
Reduction  voraussetzte,  dass  der  Venusrand  beobachtet  wurde) 
schon  jetzt  als  berechtigt  annehmen  dürfen. 

Die  Beobachtung  wurde  an  einem  4zölligen  S  c  h  ä  f  f  1  e  r  'sehen 
Refractor  (Objectiv  von  St  ein  heil)  bei  60facher  Vergrösserung 
erhalten. 

Zur  Bestimmung  der  geographischen  Coordinaten  des  Beob- 
achtungsortes in  Jassy  habe  ich  in  Gemeinschaft  mit  Prof.  Weiss 
an  einem  Szölligen  Starke 'sehen  Universale  mehrfache  Bestim- 
mungen  ausgeführt.  Über  jene  Resultate,  welche  zur  Erlangung 
der  Längendifferenz  zwischen  Wien  und  Jassy  gewonnen  wurden, 
berichtet  Prof.  Weiss,  während  ich  im  Folgenden  jene  Beob- 
achtungen mittheile,  die  zur  Bestimmung  der  Breite  angestellt 
wurden.  Ich  beschränkte  mich  hiebei  auf  Messungen  von  Zenith- 
distanzen  in  der  Nähe  des  Meridians;  dieselben  wurden,  um 
schliesslich  die  Biegung  des  Rohres  eliminiren  zu  können,  gleich- 
massig  nördlich  und  südlich  vom  Zenith  beobachtet.  Zur  Reduction 
wurden  die  Werthe  der  Reductionsconstanten  und  die  scheinbaren 
Positionen  der  Fixsterne  dem  englischen  Nautical  Almanac  ent- 
lehnt. Die  Refraction  wurde  nach  Bessel's  Tafeln  berechnet;  die 
Lesung  der  meteorologischen  Instrumente  ergab: 

*  Zeit  Keaumnr  Barom.  auf  0**  red. 

1874  Dec.  7            22"  3  4-2«'5               757»-3 

„     7              0-1  0-0               755-9 

„9              2-7  4-1^7                754  -2. 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  gibt  die  erste  Columne 
die  Chronometerzeit  der  Beobachtung,  die  zweite  das  Mittel  der 
Lesungen  beider  Mikroskope  corrigirt  um  den  Oangfehler,  die 
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dritte  Colamne  enthält  die  aus  der  Lesung  der  Mikroskoplibelle, 
die  an  der  Alhidade  angebracht  ist,  entstehenden  Correctionen. 
Id  der  vierten  Colnmne  ist  die  genäherte  scheinbare  Zenithdistanz 
angesetzt  nnter  der  Annahme  eines  genäherten  Indexfehlers 
{180''2'40*),  die  fünfte  Colamne  enthält  die  Annahme  über  den 
Betrag  der  Refraction,  in  der  sechsten  Columne  ist  jener  durch 
die  Kechnung  ans  den  Angaben  des  Nautical  und  der  Beob- 
achtungszeit erhaltene  Bogen  (^^Z)  angesetzt,  zu  welchem  die 
wahre  Zenithdistanz  addirt  werden  muss,  um  die  geographische 
Breite  zu  erhalten.  Neben  dem  Namen  des  beobachteten  Sternes  ist 
unter  A  u  der  angenommene  Uhrstand  angesetzt.  Nach  jedem  Beob- 
aehtungssat/.e  sind  zurEliminirung  des  Indexfehlers  je  zwei  Resul- 
tate der  Breite,  die  in  verschiedenen  Lagen  des  Instrumentes  erhal- 
ten wurden,  zum  Mittel  vereinigt  angesetzt;  die  vorgesetzten  römi- 
schen Zahlen  weisen  auf  die  benutzten  Einstellungen  hin,  darunter 
ist  das  Gesammtmittcl  nebst  dem  BiegungscoefGcienten  (Sinus 
der  Zenithdistanz)  angegeben.  Die  Beobachtungen  selbst  sind : 

1874  Dec.  7.  a  Ursae  minoris;  Ati=-h21'l.  Beob.  Oppolzer. 

Uhrzeit  Lesniig       Libelle      scheinb.  Z. 

22^57-27*0    138*20'  2'9    -t-0'7    — 41*»42'36'4 

-41  42  14-3 
—41  42  0-5 
-.41  41  19-8 
—41  41  6-2 
—41  40  510 


22  59  120 

138  20  25-2 

4.0-5 

23 

0  20-5 

138  20  38-8 

-hO-7 

23 

3  23-0 

221  43  56-3 

-+-3-5 

23 

4  56-5 

221  43  40-9 

-^-5-3 

23 

6  190 

221  43  25-4 

4-5-6 

I,  VI 

II,    V 

111,  IV 

Refr. 

f — Z 

-52'8 

-h88**52'53'l 

— 52-8 

H-88  52  32-1 

-52-8 

-4-88  52  18-6 

—52-7 

-h88  51  42-8 

52-7 

-4-88  51  24-8 

-52-7 

-h88  50    9-1 

47*>9'24'6 
25-5 
27-8 
^=47»9'26'0— 0-665Ä. 

1874  Dec.  7.  x  Piscium ;  A  n  ==  -4-21  •  1.  Beob.  Oppolzer. 

23M4-20'5  133*»27'23'4  -4-12'5  -4-46«35'  4*1     +1'2'8    -*-0«33'Il'3 

23  16  340  133  28  15-0  —  4-3  -f-46  34  29-3 

23  18  25-0  133  28  27-1  h-  1-6  +46  34  11-3 

23  21  52-0  226  36  58-8  —  3-0  +46  34  15-8 

23  24    4-5  226  37  19-8  —  5-2  -h46  34  34-6 

23  25  410  226  37  33-8  -^  9-8  -h46  35    36 

I,  VI    47<»9'2ri 

U,    V  22-4 

III,  IV  24-4 

^=47*»9 '22 '6-1-0  •  726  Ä. 


H-1  2-8 

H-0  33  49-8 

-4-1  2-7 

4-0  34    8-0 

+1  2-7 

4-0  34    8-3 

-Hl  2-8 

+  0  33  45-5 

4-1  2-8 

4-0  33  17-6 

lb}S 

Opp 

0 1  z  e  r. 

1874  Dec.  7.    i  Pisciuni.    Au 

=-h21'l.    Beob.  Opp 

olzer. 

Uhrzeit 

Lesung 

Libelle 

Scheinb.  Z. 

Refr. 

f-^Z 

23^29-  5'0 

222*»lö'  2'8 

-lO'O 

-f-42«12'12'8 

H.54'0 

+4»66'21'5 

23  30  29-0 

222  14  28-8 

4-  1-6 

-4-42  11  50-4 

-+-540 

-4-4  56  40-2 

23  31  41-0 

222  14  20-6 

-f  1-3 

-4-42  11  41-9 

+  54-0 

-4-4  56  50- 1 

23  34  260 

137  51    4-1 

i-  1-0 

-+-42  11  34-9 

-4-540 

-4-4  56  51-2 

23  87     7  0 

137  50  31-3 

-t-  1-9 

+42  12    6-8 

-4-54  0 

-4-4  56  23-4 

23  38  44-0 

137  50     1-5 

-H  3-6 

I,  VI 

II,    V 

III,  IV 

-h42  12  34-9 

47*9 • 25 '0 
24-4 
23' 1 

+540 

^-4  55  52-9 

?= 

=:47*»9*24'2-+.0-672J?. 

1874  Dec 

.  7.     a  Ursae  minorifl ; 

Att=-h21'2. 

Beob.  0 

pp  olzer. 

23^ 41-28 '5 

138*27 '37 '8 

+5-1 

41«34'57'1 

-53 '0 

-4-88*45  •20"0 

23  43  14-5 

138  28  13-0 

9-6 

—41  34  36-6 

530 

-4-88  45    5.3 

23  44  340 

138  28    6-6 

-t-M 

-41  34  32-3 

— 53  0 

-4-88  44  54-3 

23  47    9  0 

221  37    0-0 

-hl-5 

-41  34  21-5 

— 53  0 

-4-88  44  33-5 

23  49    3-5 

221  36  42-9 

-hl-1 

-41  34    4-0 

— 53  0 

+88  44  18  5 

23  50  31-5 

221  36  28*3 

-t-1-9 

4L  33  50*2 

-53  0 

H-88  43     7-a 

I,  VI    47*»9*27'0 

II,    V  28-6 

III,  IV  24  "0 

y=47«9'26*5-0-663Ä. 

1874  Dec.  7.     a  Ursae  minoris ;    A  w  =  -4-  2 1  ■  2.    Beob.  Weis». 

23^55-58'0    221»35'41'0    -4-4*2     — 4l'*33'  5*2 

23  68    5-0    221  35  26-4    -4-30    —41  32  49-4 

0    0  180    221  35  15-1    -4-2-9    —41  32  380 


-53' 1 

-4-88«43'27'0 

—53-1 

-4-88  43  120 

-53-1 

+88  42  56-8 

—531 

-4-88  42  30-5 

-53  1 

-4-88  42  15- 1 

0  4  17  0  138  30  33-6  —4-3  —41  32  10-7 
0  6  45-0  138  30  43-6  —4-9  —41  32  1-3 
0    9    80     138  31     6-8    —6-2    —41  31  39-4    — 581    -4-88  42    0-6 

I,  VI    47«9'28'4 

II,    V  25*1 

m,  IV  26-2 

y=47«9'26*6— 0-663  Ä. 

1874  Dec.  7.    V  Pegasi;    AIl  =  -^21•3.    Beob.  Weis». 

0  13  540  212*>44'  3'3  -^7"9  -4-32«41'3r2  -|-38'6  -4-14*»27'  7'5 

0  16  50*0  212  46    98  -4-9-3  -4-32  43  391  -4-38-7  -4-14  25    2-4 

0  20  24-0  147  15  265  -2-5  -4-32  47  16-0  -h38-7  -4-14  21  34-9 

0  22  31-0  147  12  52-9  -4-2-9  -h32  49  44-2  -I-38-8  -4-14  19    3-3 


Beobachtung  des  Venuadorchganges  etc. 

I,  IV    47*9 '2r8 
II,  III  24-9 

y=47<>9'23'34-0-541  B. 


las 


1874  Dec.  9.     a  ürsae  ] 

minoris. 

Att  =  4-30»0. 

Beob.  Oppolzer. 

Uhrzeit 

Lesung 

Libelle 

Scheinb.  Z. 

Refr. 

f — Z 

2' 25-56 -0 

221o35'33*2 

— 8'9 

— 41^32' 44*3 

52*6 

4-88*43'  4'0 

2  27  24-0 

221  35  38-1 

—2-2 

—41  32  55-9 

52-6 

-h88  43  14-2 

2  28  25-5 

221  35  46-2 

—1-8 

-41  33    4-4 

52-6 

4-88  43  21-4 

2  29  20-5 

221  35  51-6 

—2-7 

-41  33    8-9 

-52-6 

+88  43  27-9 

2  40    70 

138  28    9-8 

-h2  3 

—41  34  27-9 

52-7 

4-88  44  50-3 

2  41  21-0 

138  28    2-3 

H-2'2 

—41  34  35-5 

52-7 

4-88  45    0-3 

2  43  54-0 

138  27  37-5 

-r4-2 

41  34  58-3 

-52-7 

4-88  45  21-6 

2  45  47-0 

138  27  19-4 

-h4-3 
I,  VIII 

n,   Vll 

III,  VI 

IV,  V 

—41  45  16-3 

47^9 »27 "9 
28-1 
28-2 
28' 1 

-52-7 

4-88  45  37-7 

? 

=47«9'28'1    0-663  B. 

1874  Dec.  9.     a  Ceti.     An: 

=  -f  30*0.    Beob.  Oppolzer. 

2^48-ll'0 

223*»36'50'0 

+1-2 

-+-43»34'11'2 

4-56 '5 

4-3«34'20*8 

2  51    9-0 

223  35  47  0 

-+-0-3 

4-43  33    7-3 

+56-5 

4-3  35  24-9 

2  52  420 

223  35  25- 1 

+0-4 

4-43  32  45-5 

4-56-5 

4-3  35  44-9 

2  57  52-0 

136  29  59-8 

-+-3-3 

4-43  32  36-9 

4-56-5 

4-3  35  44-3 

2  59  37-0 

136  29  33-8 

-f.4-5 

-+-43  33    1-7 

4-56-5 

4-3  35  20-7 

3    1    3-0 

13?  29     1-7 

4-6-4 

4-43  33  31-9 

4-56-5 

+  3  34  52-5 

I,  VI    47«»9*24*7 

n,    V  23-8 

m,  IV  22'3 

f>=47*»9'23'64-0-689  ß. 

Bestimmt  man  sich  aus  der  Gesammtbeit  der  obigen  Beob- 
achtungen den  Neigungscoefficienten,  so  findet  man  für  den- 
selben: 

Ä=4-2*5 

und  hiemit  wird  die  Breite  gefunden  aus : 


1874  Dec. 

a 

Ursae  minoris 

» 

X 

Piscium 

n 

c 

j» 

n 

a 

Ursae  minoris 

n 

a 

n              n 

7) 

7 

Pegasi 

it 

9 

OL 

Ursae  minoris 

7) 

9 

a 

Ceti 

24-4 

n 

25-9 

n 

24-8 

7) 

24-9 

(Weiss). 

24-7 

n 

26-4 

(Oppolzer). 

25-3 

n 

184  Oppolzer.  Beobachtung  des  VenusdnrchgangeB  etc. 

Man  wird  demnach  fllr  die  Breite  des  Beobachtangsortes 
anzunehmen  haben : 

flir  die  Länge  nach  der  Abhandlung  des  Prof.  Weiss  und  des 
Längenunterschiedes  Paris  —  Wien :  56"  lO*  71 

/=  1^41- 0*4  Ost  von  Parifl. 

Der  Beobachtungsort  selbst  war  der  südliche  Vorgarten  des 
Präfecturgebäudes  in  Jassy.  Das  Universale  stand  auf  der  nach 
Süden  abfallenden  Futtermauer  dieses  Gartens  gerade  an  einer 
einspringenden  Ecke  desselben.  Der  Abstand  vom  südlichen 
Mittel-Pavillon  der  Präfectur  betrug  beiläufig  36  Meter,  das  vom 
Sttdpunkte  aus  gezählte  Azimuth  der  Richtung  Universale  —  Mitte 
des  Südpavillons  war  156^4. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  wurden  einige  Azimuthe  bei- 
läufig gemessen  und  gefunden. 

Östlicher  Thurm  (Knopf)  von  Biserico  Lipovineosea     4*^49 ' 
Thurmkreuz  von  Santul- Andrei  36  55 

Thurm  (Knopf)  von  Santul-Nicolae  din  Ciurchi  260  14. 
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Beobachtung  des  Yenusdurchganges  vom  8.  December  1874 
in  Jassy  und  Bestimmung  der  geographischen  Länge  des 

Beobachtungsortes. 

Von  dem  c.  M.  Prof.  Dr.  £•  Weiss. 

1. 

Zar  Beobachtung  des  Yenusdurchganges  vom  8.  December 
V.  J.  habe  ich  mich  mit  Prof.  Th.  y.  Oppolzer  nach  Jassy  be- 
geben. Die  Wahl  des  Beobachtungsplatzes  gestaltete  sich  dess- 
halb  schwieriger  als  wir  anfänglich  vermuthet  hatten,  weil  die 
Stadt  in  einem  massig  breiten,  nahezu  von  0  nach  W  streichen- 
den Thale  gelegen  ist,  und  der  Bechnung  zu  Folge  der  innere 
Contact  beim  Austritte  der  Venus  aus  der  Sonnenscheibe 
noch  in  der  ziemlich  geringen  Höhe  von  etwa  3*  stattfinden 
sollte.  Nach  mehrtägigen  Becognoscirungen,  bei  welchen  uns 
ausser  dem  k.  und  k.  österreichischen  Consulate,  Herrn  Dr.  R  o- 
nyannd  den  Universitätsprofessoren  S.  Micle  undN.  Euliano 
auch  die  rumänischen  Behörden,  und  namentlich  der  Polizeiprä- 
fect  6.  T.  Latzesko  aufs  liebenswürdigste  an  die  Hand  gingen, 
entschieden  wir  uns  schliesslich  fllr  den  südlichen  Vorgarten  der 
ehemaligen  Besidenz  und  jetzigen  Präfectur.  Es  ist  diess  einer 
der  wenigen  Punkte  Jassy's,  an  dem  die  umliegenden  Hügelket- 
ten im  SO  nur  1^  bis  2^  über  den  Horizont  hinausragen,  und  er 
bot  uns  überdiess  fttr  die  beabsichtigte  Längenbestimmung  den 
grossen  Vortheil  der  unmittelbaren  Nähe  am  Telegrafenamte,  da 
diess  derzeit  in  der  Präfectur  untergebracht  ist. 

Der  Morgen  des  8.  (bürgl.  9)  Decembers  war  von  bewun- 
deniswerther  Klarheit,  und  die  Bilder  der  Sterne  bis  hart  an  den 
Horizont  von  bemerkenswerther  Buhe.  Allein  kurz  vor  Sonnen- 
aufgang erhoben  sich  aus  dem  Thale  des  Bachluy  dichte  Nebel- 
massen; welche  mit  reissender  Schnelligkeit  ganz  Jassy  einhüllten 


186  Weiss. 

Die  aufgehende  Sonne  zerstreute  allerdings  diese  Nebel- 
massen wieder  ziemlich  rasch,  leider  aber  doch  nicht  rasch  genug, 
um  die  innere  Berührung  beobachten  zu  können ;  denn  als  die 
Sonne  um  19**  58""  mittlere  Jassyer  Zeit  durchzudringen  anfing, 
war  der  innere  Contact  eben  —  vielleicht  kaum  mehr  als  eine 
Minute  vorher  —  erfolgt.  Um  diese  Zeit  war  Übrigens  Venus 
auch  ohne  Fernrohr  bequem  auf  der  Sonnenscheibe  wahrzunehmen. 

Während  des  allmäligen  Austrittes  der  Venus  aus  der  Son- 
nenscheibe löste  die  Sonne  den  Nebel  immer  mehr  auf,  so  dass 
zur  Zeit  des  äusseren  Contactes  nur  noch  ein  dünner  Nebel- 
schleier zurückgeblieben  war.  Doch  war  mit  dem  heiteren  Him- 
mel die  Ruhe  der  Bilder  nicht  wiedergekehrt;  es  zeigten  im 
Gegentheile  die  Ränder  sehr  starke  Wallungen,  so  dass  die  Beob- 
achtung des  äusseren  Contactes  im  Grunde  unter  ungünstigen 
Verhältnissen  angestellt  ist.  Was  ich  darüber  notirte  ist  das 
Folgende. 

Um  13**  36"  30'  ührzeit  verlor  ich  die  Venus  bei  einer  un- 
gewöhnlich starken  Wallung  des  Sonnenrandes  aus  dem  Ge- 
sichte ;  einige  Augenblicke  spätei  trat  aber  der  kleine  Einschnitt, 
den  sie  noch  am  Sonnenrande  bildete,  wieder  deutlich  hervor, 
und  hob  sich  durch  seine  intensive  Schwärze  von  den  Wallungen 
des  Sonnenrandes,  welche  mehr  in's  tief  indigoblau  spielten, 
sehr  gut  ab.  Zwischen  13''  36™  41 "  bis  45'  verschwand  mir  Venus 
definitiv,  ich  setze  daher  den  Austritt  derselben  auf  13*"  36*"  43' 
Uhrzeit.  Da  das  Chronometer  eine  Correction  von  -hO"  27!6  ge- 
gen Jassyer  Sternzeit  hatte,  erfolgte,  meinen  Beobachtungen  zu- 
folge, der  Austritt  äussere  Berührung: 

1874  Dec.  8        13^  37-  10 '6  Sternzeit  Jassy,  oder 
8        20   25  49  •  7  mittl.  Zeit  Jassy. 

Der  Beobachtungspunkt  liegt  nach  den  geographischen 
Ortsbestimmungen,  die  ich  und  Th.  v.  Oppolzer  gemeinschaft- 
lich ausfllhrten,  0**44"*49'70  östlich  von  der  k.  k.  Sternwarte 
in  Wien,  und  hat  eine  geographische  Breite  f  ==  47**  9'  25'  1. 

Nach  den  obigen  Auseinandersetzungen  kann  das  eben  an- 
gefahrte Beobachtungsmoment  einen  Anspruch  auf  grosse  Sicher- 
heit nicht  erheben.  Alle  hierbei  in  Betracht  kommenden  Verhält- 
nisse erwägend,  möchte  ich  glauben,  dass  der  äussere  Contaet 
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eher  za  frOh  als  zu  spät  angesetzt  wurde;  dass  jedoch  die  Un- 
sicherheit der  Beobachtung  10'  bis  12'  schwerlich  ttbersteigt. 

Die  Beobachtung  wurde  an  einem  trefflichen  Fraunhofer 
von  45  par.  Linien  Öffnung  und  6Vt  Fuss  Brennweite  bei  einer 
60fachen  Vergrösserung  durch  ein  neutrales  Blendglas  angestellt. 
Einige  Zeit  vor  dem  äusseren  Contacte  suchte  ich  die  Bilder 
durch  Vorstecken  von  Airj'schen  Dispersionsprismen  mit  bre- 
chenden Winkeln  von  6^  bis  12**  zu  verbessern,  ohne  jedoch  die 
beabsichtigte  Wirkung  zu  erzielen. 


2.  Bettuuniig  der  Ortszeit  nnd  geograpUecheB  Unge  vea 

Jassy. 

n.  Zeitbestimmungen  in  Jassy. 

Um  die  Beobachtungsmomente  auf  einen  bestimmten  Meri- 
dian reduciren  zu  können,  wurde  die  Bestimmung  einer  Längen- 
(lifferenz  in's  Äuge  gefasst,  und  diese  dadurch  eimöglicht,  dass 
die  Telegrafendirectionen  von  Osterreich  und  Rumänien  auf  das 
Ersuchen  von  Th.  v.  Oppolzer  die  Telegrafenlinien  mit  gross- 
ter  Liberalität  zum  Austausche  von  Zeitsignalen  zur  Verfügung 
stellten. 

Die  Zeitbestimmungen  in  Jassy  wurden  gemeinschaftlich 
von  Th.  V.  Oppolzer  und  mir  ausgeführt.  Als  Beobachtungs- 
ohr  diente  uns  hierbei  das  der  k.  k.  Wiener  Sternwarte  gehörige^ 
halbe  Secunden  schlagende  und  nach  Sternzeit  gehende  Box- 
cbronometer  Moli  neu  X  1980,  während  wir  als  Beobachtungs- 
instrument Oppolzer's  achtzölliges  Universale  von  Starke 
und  Kammerer;  dessen  Objectiv  18  Linien  misst,  verwendeten. 
Die  Positionen  der  benutzten  Sterne  wurden,  so  weit  es  angin^^^ 
dem  bekannten  Verzeichnisse  von  539  SterneU;  welches  die  Re- 
daction  des  Berliner  Jahrbuches  seit  mehreren  Jahren  publicirt^ 
entnommen.  Nur  die  Positionen  von  a  ursae  min.  ß  Ceti  und 
13  Ceti,  welche  darin  fehlen^  wurden  anderen  Quellen  entlehnt^ 
and  zwar  die  beiden  ersten  dem  Berliner  Jahrbuche,  die  letzte 
derConnaissance  des  temps  ftir  187Ö.  Endlich  ist  dort,  wo  es  nO- 
thig  war,  die  Reduction  auf  den  scheinbaren  Ort  zu  berechnen , 
diess  mit  Hilfe  der  Constanten  des  Berliner  Jahrbuches  geschehen. 
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Über  die  Anordnung  der  Beobachtungen  brauche  ich  wol 
weiter  nichts  hinzuzufttgen,  da  sie  aus  der  unten  folgenden  Zu- 
sammenstellung von  selbst  ersichtlich  ist.  Hingegen  rauss  ich 
über  die  Berechnung  derselben  ein  paar  Worte  vorausschicken. 

Das  oben  erwähnte  Universale  besitzt  eine  ziemlich  bedeu- 
tende Seitenbiegung,  und -es  ist  daher  der  CoUimationsfehler  von 
der  Zenithdistanz  abhängig.  Um  diesen  Umstand,  der  Op pol- 
zer  schon  von  früherher  bekannt  war,  zu  paralysiren,  ging  ich 
bei  der  Berechnung  der  Instrumentalcorrectionen  folgender- 
massen  vor.  An  die  Durchgangszeit  durch  den  Mittelfaden  wurde 
zuerst  die  Neigung  und  Reduction  auf  eine  gemeinsame  Zeit  an- 
gebracht, und  hierauf  aus  dem  Polarsterne  der  CoUimationsfeh- 
ler berechnet.  Nachdem  auch  dieser  angebracht  war,  wurde  das 
Azimuth  aus  dem  Polarsterne  und  der  Combination  je  eines  bei 
Kreis  Ost  und  bei  Kreis  West  in  nahe  gleicher  Höhe  beobachte- 
ten Sternes  ermittelt.  Die  so  erhaltenen  Werthe  lauten: 

December  7.  Für  Oppolzer's  Zeitbestimmung:  a  =  h-16!002 

aus  a  ursae  min.  und  dem  Mittel  von  e  Piscium 
und  ]3  Arietis. 

Für  die  Zeitbestimmung  von  Weiss  wurde  der 
CoUimationsfehler,  den  a  ursae  min.  ergeben  hatte, 
beibehalten,  und  aus  dem  Mittel  der  beiden  Polar- 
sterne 4  und  ^  ursae  min.  und  dem  Mittel  von  f,  ^'eti 
und  Ti  Eridani  a  =  h-16*231  gefunden. 

December  8.  Aus  7  Cepliei  und  dem  Mittel  von  c  und  ß  Leonis : 

«  =  -+-7!  069. 

December  9.  Aus  a  ursae   min.    und    dem    Mittel  von  s  und  r, 

Piscium :  a  =  -+-2  *  954. 

Schliesslich  nahm  ich  aus  den  resultirenden  Uhrcorrectio- 
nen  nicht  einfach  das  Mittel,  sondern  vertheilte  sie  nach  der  Ze- 
nithdistanz der  beobachteten  Sterne  derart  in  einzelne  Gruppen, 
dass  jeder  Gruppe  in  Kreislage  Ost  eine  von  nahezu  gleicher 
mittlerer  Zenithdistanz  in  Kreislage  West  entgegenstand,  und 
nahm  nun  das  Mittel  aus  den  correspondirenden  Gruppen.  Da 
femer  Vergleich ungen  zwischen  mir  und  Oppolzer  bei  mehre- 
ren früheren  Gelegenheiten  gezeigt  hatten,  dass  unsere  gegen- 
seitige persönliche  Gleichung  bei  Beobachtung  von  Stemantritten 
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1874  December  7. 

Kreis  Mittel  aus  Mittl.  u 

Zen.  Dist. 

Ost  ß  Ceti,  yj  Eridani,  d &  t  Pisc.  51  «8  S  -kO-  21  »59 

West         C„7&*Ceti 43-7  ö  21-29 

Ost  41Arietis 20-4  S  21-66 

West        ß&oL  Arietis 25-6  S  21-10 

Ost  T  Persei 51 N  21*92 

West        7Andromedae 5-4  8  -+-0    21-20 

1874  December  8. 

Ost  i  Leonis 35-9  S  -+-0    27-82 

West        ß      „       31-9  8  26-22 

Ost  58ur8aemaj 3-3  8  27-47 

West        7ursaemaj 7-2N  -»-0    27-10 

1874  December  9. 

Ost  eCeti 560  8  -^0    3002 

West        12.  13  &p  Ceti 56-4  8  29-13 

Ost  v&oPiscium 4018  30-30 

West        *&•      „        40-5  8  29-24 

Ost           Yi  Pisc,  ß  Ariet,  w  Persei. .  19-58  30  •  1 2 

West        rPiscium 17-7  8  4-0    29-88 

Nimmt  man  nun  aus  den  correspondirenden  Grnppen  das 
Mittel,  berechnet  man  das  Gewicht  des  so  erhaltenen  Resultates 
nach  der  Formel 

4pp' 

wo  p  und  p'  die  Zahl  der  in  jeder  Ereislage  beobachteten  Sterne 
vorstellt,  und  setzt  man  die  Uhrcorrection,  welche  aus  dem  Po- 
larsterne folgen  würde,  hinzu,  um  besser  überblicken  zu  können, 
in  wie  weit  durch  das  hier  eingeschlagene  Verfahren  der  Bin- 
fluss  der  Seitenbiegung  eliminirt  ist,  so  erhält  man  das  folgende 
Tableau,  dem  ich  nur  noch  beifttgen  möchte,  dass  südliche  und 
nördliche  Zenithdistanzen  durch  die  Zeichen  -t-  und  —  unter- 
schieden sind. 
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1874  Beeember  7. 

t 

{/ 

ff 

-^47?8 

-hO-  21 '44 

6-9 

-h28-0 

21-38 

2-7 

-^  0-2 

21-56 

20 

—41-5 

(21-34) 

— 

-56-4 

H-O  (21-49) 
1874  Beeevlber  8. 

^.33-9 

-hO    27-02 

20 

—  2-0 

27-29 

20 

—55-9 

-4-0  (27-02) 
1874  Beeember  9. 

" 

-h56-2 

4-0    29-58 

3-0 

-f-40-3 

29-77 

4-0 

H.18'6 

30-00 

3-0 

—41-5 

4-0  (29-64) 

— 

Nimmt  man  nun  ans  diesen  Zahlen  naeh  Massgabe  ihres 
Gewichtes  das  Mittel,  und  fUgt  man  die  Uhrzeiten,  für  welche  sie 
gelten,  bei,  so  ergeben  sieh  schliesslich  als  definitive  Werthe  für 
die  Uhrcorrectionen 

1874         Ubrzeit  u  tagl. 

Gang 
Dee.  7         1*  59-        -+-0-  21  »45         j 

„8       11     32  27  16         [-+-4 '25 

,9         17  -f-0    29-78         ) 

6.  Zeitbestimmungen  in  Wien. 

Die  Zeitbestimmungen  in  Wien  wurden  von  Dr.  J.  Ho- 
le ts  ch  e  k,  Assistenten  der  k.  k.  Sternwarte,  am  vierzöUigen  Meri- 
diankreise dieser  Anstalt  ausgeführt.  Um  die  Zeit,  welche  hier 
in  Betracht  kommt,  gelangen  solche  am  30.  November,  8.  &  23. 
December.  Doch  will  ich  das  Detail  derselben  hier  nicht  an- 
fahren, da  diess  seinerzeit  ohnehin  an  einem  anderen  Orte  ^  mit- 
getheilt  werden  wird,  and  begnüge  mich  zu  bemerken,  dass  die 
Haaptnhr  der  Sternwarte,  ein  erprobtes  altes  Werk  von  Auch 
in  Seeberg,  die  ganze  Zeit  hindurch  ihren  Gang  sehr  gleichmässig 
einhielt. 


1  Annalen  der  k.  k.  Sternwarte. 

Siub.  d.  xaathem.-natnrir.  Cl.  LXXI.  Bd.  11.  Abth.  13 


194  Wei»8. 

Da  die  Sternwarte  derzeit  keine  eigene  Leitung  besitzt, 
konnten  die  Signale  nicht  unmittelbar  von  der  Hanptubr  aus 
gegeben  werden,  sondern  es  musste  zu  diesem  Zwecke  ein  Chro- 
nometer in  das  etwa  eine  Viertelstunde  entfernte  Telegrafenamt 
getragen  werden.  Es  war  diess  das  halbe  Sekunden  schlagende, 
nach  mittlerer  Zeit  gehende  Boxchronometer  KesseFs  Nr.  1443, 
welches  vor  und  nach  jeder  Übertragung  in's  Telegrafenamt 
nicht  nur  mit  der  obenerwähnten  Hauptuhr  der  Sternwarte,  son- 
dern auch  mit  den  übrigen,  an  derselben  befindlichen  astronomi- 
schen Uhren  verglichen  wurde,  um  die  zufälligen  Fehler  einer  sol- 
chen Vergleichung  möglichst  zu  vermindern.  Ich  gebe  nun  im 
Folgenden  das  Mittel  dieser  Einzelnvergleichungen,  die  so  gut 
mit  einander  übereinstimmen  als  man  es  nur  erwarten  kann,  and 
füge  zugleich  die  Zahl  der  jedesmal  mit  dem  Chronometer 
verglichenen  Uhren  bei. 


1874 
December  7. 

Zhl.  d. 
Uhr. 

2 

Uhrzeit 

8^  43- 

Corr. 
H-2-  44*19 

7 

8 

2 
2 

13 

8 

22 
36 

49-35 
52-41 

8 
8 

2 
3 

10 
15 

52 

38 

52-66 
53  15 

8 
9 

3 
4 

17 

8 

28 
52 

53-52 
55-73 

9  4  10    55  -f-2    52-60 

Die  Uhrvergleichungen,  zwischen  welche  Chronometerüber- 
tragungen fielen,  sind  durch  Freilassen  einer  Zeile  von  einander 
getrennt,  und  es  fällt  sofort  auf,  dass  zwischen  der  ersten  und 
letzten  Übertragung  erhebliche  Sprünge  vorkommen.  Etwas  ähn- 
liches ereignete  sich  auch  bereits  bei  einer  früheren  Grelegen- 
heit,  wo  ich  diess  Chronometer  bei  der  Bestimmung  der  Längen- 
differenz mit  Wiener-Neustadt  i  verwendete;  ich  glaubte  aber  dass 
durch  das  damals  erfolgte  Anziehen  der  Hemmungsfeder  die 
Ursache  dieses  Verhaltens  beseitigt  worden  sei.  Die  vorliegenden 
Vergleichungen  zeigen  aber,  dass  diess  nicht  der  Fall  ist,  sondern 


<  Sitzungsberichte  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  LXY,  Band  2.  Abth. 
p.  116  ff. 
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seheinen  darauf  hinzadeaten,  dass  diese  sonst  treffliebe  Uhr 
Übertragungen  überhaupt  nieht  verträgt,  da  das  erste  Mal  eine 
Betardation^  das  zweite  Mal  hingegen  eine  Acceleration  eimfcrat. 

Während  der  zweiten  und  dritten  Übertragung  änderte  sieh 
der  Stand  des  Chronometers  um  keine  nachweisbare  Grösse.  Ich 
habe  daher  aus  den  Vergleichungen  vor  und  nach  diesen  Über- 
tragungen das  Mittel  genommen,  und  erhielt  dadurch: 

1874  ührzeit  Corr.  tfigl. 

Oang. 
December  7  8^  43-         -4-2*  44»  19 

7  13  22        49-35 

8  9  44        52-53 

8  16  33        63-33    ^-«-3'51 

9  8  52        55-73 
9    10  55     4-2  52-60 

In  der  Zeit  vom  7.  bis  9.  December  hatte  das  Chronometer 
einen  sehr  regelmässigen  Gang.  Denn  bezeichnet  man  mit  x  eine 
an  den  Uhrstand  vom  7.  December  um  13*'  22"  etwa  noch  anzu- 
bringende Correction  und  mit  y  den  täglichen  Gang  der  Uhr,  so 
erhält  man  für  die  wahrscheinlichsten  Werthe  dieser  Grössen 

.i:  =  4-(W)6,  y  =  -i-3r51. 

Uhrstand  B  —  H 

beobachtet  berech. 

•4-2-  49»35  49'41  — 0'06 

52-53  52-39  -+-014 

53-33  53  38  —0-05 

•4-2    55-73  55-76  —0.03 

Es  wurden  daher  den  weiteren  Rechnungen  die  beobachteten 
Uhrstände  zu  Grunde  gelegt,  und  die  Reductionen  auf  andere 
Zeiten  mit  dem  täglichen  Gange  +3?  51  ausgeführt. 

c,  Ableitung  der  Längendifferenz. 

An  den  telegrafischen  Operationen  betheiligte  sich  in  Jassy 
ausser  Th.  v.  Oppolzer  und  mir  auch  Oberlieutenant  G.  von 
Steeb,  welcher  der  k.  k.  Gradmessung  ziigetheilt  ist,  und 
Oppolzer  nach  Jassy  begleitet  hatte,  während  in  Wien  Dr.  J. 
Holetschek  an  Herrn  F.  Anton,  Observator  der  k.  k.  Grad- 
messungy  einen  trefflichen  Mitarbeiter  hatte. 

13* 


Damit  wird 

1874 

Uhrzeit 

December  7 

8 
8 
9 

13^  2-2- 
9    44 

IG    33 
8    52 

196 


Weiss. 


Wir  waren  in  Wien  ttbereingekommeD,  bei  jeder  Verglei- 
chnng  an  jedem  Orte  zwei  Signalreihen  durch  je  drei  Minuten 
zu  geben^  und  in  diesen  Reihen  die  Signale  in  Intervallen  von  10' 
einander  folgen  zu  lassen.  Wir  kamen  femer  ttberein,  die  Jassyer 
Signale  zwischen  die  Wiener  einzuschalten,  so  dass  die  Wiener 
Signale  den  Anfang  und  Schluss  der  Operation  bildeten. 

Im  Ganzen  wurden  an  3  Abenden  und  am  Morgen  vor  dem 
Yenusdurchgange  etwas  mehr  als  300  Signale  ausgetauscht, 
wenn  man  einige  unvollständige  Signalreihen  mitzählt.  Doch 
halte  ich  es  nicht  für  nöthig,  alle  diese  Signale  in  vollem  Detail 
herzusetzen,  sondern  begntige  mich  damit,  den  Mittelwerth  jeder 
einzelnen  Reihe  anzuführen.  Die  beigeschriebenen  Buchstaben 
sind  die  Initialen  der  Namen  der  oben  angeführten,  die  Signale 
gebenden,  resp.  hörenden  Beobachter. 


1874 


Signale 


gfegeben  in 


gehört  in 


Zhl.d. 
Big. 


December  7 


8 


WienA    9*  47-30  • 

Jassy  0  3  44  30 
JaesyW  3  48  30 
Wien  H  10    0  35 


Wien  A  9  45  30 

Jassy  0  3  46  35 

Jassy  W  3  50  30 

Wien  H  9  57  10 

Wien  H  10  2  30   « 


Jassy  W 
0 

s 

WienH 
A 

WienH 
A 

Jassy  W 
0 
S 

Jassy  W 
0 
S 

Wien  H 
A 

Wien  H 
A 

Jassy  W 
0 
S 

Jassy  W 
0 
S 


3^ 40-33 »40 


33 
33 

9  51  25 
25 

9  55  25 
25 

3  53  40 
40 
40 


3  42  29 
29 
29 

9  49  34 
34 
28 
29 
11 
11 
11 

3  59  32 


9  53 
3  54 


47 

19 
88 
98 
29 
34 
64 
72 
46 


71 
71 
41 
48 
52 
93 
02 
63 
69 
57 
58 
32  »55 
32-44 


19 

19 
19 

18 


19 

18 
19 
13 

19 


«  Wiederholt,  weil  aus  Versehen  blos  durch  2  Minuten  Signale  ge- 
geben wurden. 
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1874 


Signale 


gegeben  in 


gehört  ih 


Zhl.  d. 
Sig. 


December  8 


Wien  A  16»  40*30  • 


Jassy  0  10  42  80 
Jassy  W  10  46  26*67 
Wien  H  16  52  30 


I 


Wien  A    9  40  30 

Wien  A    9  51  30  i 

Jassy  0  3  56  30 
JasayW  4  0  30 
Wien  H  10    3  30 


JaasyW 
0 
S 

WienH 
A 

WienH 
A 

Jassy  W 
0 
S 


lO»*  38-37  »79 


37 
37 

16  44  21 
21 

16  48  17 
17 

10  50  39 
39 
39 


Jassy  W     3  41  24 


0 

S 


24 
24 


Jassy  W     3  52  26 


0 
S 
Wien  H 

A 
Wien  H 

A 


26 

26 
9  55  33 

33 
9  59  32 

32 


Jassy  W     4    4  28 


0 

S 


28 
28 


80 
72 
47 
52 
38 
69 
76 
87 
80 

49 
53 
60 
45 
54 
46 
04 
11 
24 
48 
50 
54 
62 


19 

19 
18 
19 


19 

19 

19 
19 


Diese  Zahlen  geben  für  die  persönliche  Gleichung  zwischen 
den  einzelnen  Beobachtern  beim  Hören  der  Signale  folgende 
Werthe : 

Jassy. 

1874         Uhr-        0-W  0-S    Zahld. 

zeit  Sig. 

Dec.  7  3*7        -+-0»07        -+-0'28        19 

3-9        -f-0-08        4-0-26        18 

8 


8 


3-7 

0-00 

4-0-30 

19 

3-9 

-f-OOG 

4-0-12 

13 

4-0 

— 0  03 

4-0-11 

19 

10-6 

4-0-01 

4-0-08 

19 

10-8 

-^0-11 

4-0-07 

19 

3-7 

4-0-04 

— 007 

7 

3-9 

4-0-09 

4-0-08 

19 

4-1 

4-0  04 

0-08 

19 

*  Wiederbolt  wegen  Telegrafenstörungen. 
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1874 


Dec.  7 


8 


w 

eise. 

w 

ien. 

Uhr- 
zeit 

9*8 
9.9 

A-H 

-hO'lO 
-4-0  04 

Zahl 

der 

Sig. 

19 
19 

9-8 
9-9 

H-0-05 
-+-0-09 

18 
19 

16-7 
16-8 

-^0•05 
-+-0-31 

19 

18 

9-9 
10-0 

H-0-07 
4-0-24 

19 
19 

Man  ersieht  daraus^  dass  die  persönliche  Gleichung  nur 
zwischen  mir  und  Oppolzer  einigermassen  constant  war,  und 
dass  bei  den  anderen  Beobachtern  sogar  zwischen  den  einzelnen 
Signalreihen  eines  und  desselben  Tages  sehr  bedeutende  Varia- 
tionen vorkamen.  Doch  halte  ich  diess  nicht  so  sehr  für  eine 
sprungweise  Änderung  der  eigentlichen  persönlichen  Gleichung 
sondern  glaube  vielmehr,  dass  hier  eine  unwillkührliche  Präoccu- 
pation  der  Beobachter  die  Hauptrolle  spielt.  Wenn  nämlich 
Signale  in  bestimmten,  vorher  festgesetzten  Intervallen  gegeben 
werden,  weiss  der  Beobachter  schon  von  vornherein,  wann  das 
nächste  Signal  eintrefifen  soll,  und  schätzt  daher  die  Ankunft  des- 
selben nicht  mehr  ganz  unbefangen,  sondern  mehr  weniger  beein- 
iiusst  von  der  Schätzung  der  Ankunft  des  früheren  Siguales.  In 
Folge  dessen  geht  der  Beobachtungsfehler  der  beim  Auflassen 
des  ersten  Signales  begangen  wurde,  wenigstens  zum  Theil  auch 
auf  die  folgenden  über  und  bewirkt  dadurch  scheinbar  eine  An-^ 
derung  der  persönlichen  Gleichung.  Dieser  Anschauung  conform 
ist  auch  eine  andere  Erscheinung,  die  mir  beim  Zusammenstellen 
der  Signale  aufilel.  Von  den  beiden  benutzten  Chronometern 
geht  bekanntlich  das  eine  (KesseFs  Nr.  1443)  nach  mittlerer,  das 
andere  (MolyneuxNr.  1980)  nach  Stemzeit.  Estrat  daher  inner- 
halb der  3  Minuten,  die  jede  Signalreihe  dauerte,  eine  Verschie- 
bung der  gehörten  gegen  die  gegebenen  Signale  um  etwa  0?5  ein. 
Diese  Verschiebung  erfolgt  nun  in  den  Aufschreibungen  der 
Beobachter  in  der  Regel  nicht  continuirlich,  sondern  meistens 
sprungweise,  zum  Zeichen  dass  sie  gewöhnlich  längere  Zeit  hin- 
durch mit  einer  gewissen  Zähigkeit  an   den   vorhergehenden 
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.Schätzaugen  festhielten.  Ferner  kommt  wiederholt  die  eigen- 
thUmlicbe  Erscheinung  vor,   dass.  ein   Beobachter  eine  ganze 
Reihe  von  6  bis  8  Signalen  stets  vor,  der  andere  stets  nach 
dem  Chronometerschlage  hörte.  Übrigens  scheint  auch  die  per- 
sönliche Gleichung  nicht  im  ganzen  Intervalle  zwischen   den 
Schlägen  des  Chronometers  gleich  zu  sein;  denn  der  Unterschied 
in  den  Notirungen  der  einzelnen  Beobachter  ist  meistentheils  zur 
Zeit  der  CoYncidenzen  der  Uhrschläge  und  Signale  am  kleinsten. 
Schliesslich  will  ich  noch  mit  ein  paar  Worten  eines  ande- 
ren Umstandes  gedenken.  Beim  Geben  der  Signale  wird  gewöhn- 
lich vorausgesetzt,  dass  dieselben  auch  wirklich  genau    zu  der 
Torausbestimmten  Zeit  gegeben  wurden,  und  es  ist  diese  Voraus- 
setzung auch  in  der  obigen  Zusammenstellung  der  Signale  ge- 
macht worden.  Um  nun  zu  prUfen,  in  wie  weit  dieselbe  zutriflft, 
notirte  Oberlieutenant  v.  Steeb  die  Zeiten,  zu  welchen  er  meine 
and  Oppolzer's  Signale  hörte,  und  Oppolzer  in  den  letzten 
Tagen  auch  die  Zeiten  meiner  Signale.  Das  Resultat  dieser  Auf- 
schreibnngeu  ist : 


Signale  gegeben 

Zahl 

1874  ' 

von  ^ 

W             nach  S 

nach  0 

S-W 

0    W 

der 
Sign. 

Dec.  7 

3* 48-30 •          80 »Ol 

. 

H-0'01 

• 

19 

8 

3  50  30            30-24 

30*19 

H-0-24 

-hoa9 

19 

8 

10  46 

26-67      26-71 

26-70 

-hO-04 

-I-0-03 

18  ' 

9 

4    0 

30            30-14 

3012 

+0-14 

-^0-12 

19 

Im  Mittel 

-4-0-11 

4-0-11 

1874 

Signale  gegeben 
von  0              nach  S 

S     0 

Zahl 

der 

Sign. 

Dec.  7 

3*  44"  30» 

29  »99 

— 0*01 

19 

8 

3    46    35 

35-01 

+0-01 

18 

8 

10    42    30 

30  Ol 

-f-0-01 

19 

9 

3    56    30 

29-98 

0-02 

19 

Darnach  sollte  beim  Hören  und  Geben  von  Signalen  zwi- 
schen Oppolzer  und  Steeb  eigentlich  keine  persönliche  Glei- 
chung stattfinden,  während  ich  nach  dem  übereinstimmenden 
Zeugnisse  beider  Herren,  Signale  beiläufig  um  0!l  zu  spät  geben 
würde.  Im  Resultate  der  Längenbestimmung  hingegen  ist,  wie 
sieh  später  zeigen  wird,  keine  Spur  einer  solchen  Verspätung 
meiner  Signale  zu  erkennen.  Alle  diese   hier  namhaft  gemach- 


200  Weiss. 

ten  Umstände  weisen  unverkennbar  daranf  hin,  dass  wir  einen 
sehr  verschiedenartigen  Complex  von  Erscheinungen  unter  dem 
Namen  „persönliche  Gleichung''  zusammenfassen^  und  zeigen, 
dass  es  wohl  kaum  eine  andere  Beobachtungsart  geben  dürfte, 
die  diess  so  unmittelbar  erkennen  lässt,  wie  das  gemeinsame 
Beobachten  von  Signalen  verschiedener  Art. 

Bei  der  Ableitung  der  Längendifferenz  habe  ich  aus  den 
früher  mitgetheilten  Mittelwerthen  der  von  den  einzelnen  Beob- 
achtern gehörten  Zeiten  der  Signale  einfach  das  Mittel  ge- 
nommen. Ich  hielt  es  nämlich  wegen  der  Veränderlichkeit  der 
persönlichen  Gleichung  beim  Hören  der  Signale  nicht  für  zweck- 
mässig für  jedes  Beobachterpaar  eine  eigene  Längendifferenz 
abzuleiten,  und  glaube  auch,  dass  das  Mittel  aus  d  en  Angaben 
mehrerer  Beobachter  überhaupt  die  beste  Grundlage  für  weitere 
Rechnungen  bildet,  wenn,  wie  es  hier  der  Fall  ist,  directe  Be- 
stimmungen der  persönlichen  Gleichung  mangeln. 

An  die  so  gewonnenen  Zahlen  habe  ich  die  am  Schlüsse 
der  vorhergehenden  Abschnitte  a  und  b  angeführten  Uhrcorrec- 
tionen  angebracht,  und  hierauf  die  Wiener  Zeitangaben  von  mitt- 
lerer auf  Sternzeit  reducirt.  Dabei  ergab  sich  jedoch  eine 
Schwierigkeit,  auf  die  ich  hier  nochmals  zurückkommen  muss. 
Das  Chronometer  EesseFs  erfuhr  nämlich,  wie  am  betreffenden 
Orte  besprochen  wurde,  während  des  ersten  und  letzten  Trans- 
portes  aufs  Telegrafenamt  eine  bedeutende  Änderung  seines 
Standes.  Um  nun  zu  sehen,  wann  dieselbe  eigentlich  eingetreten 
sei,  habe  ich  an  die  Zeiten  der  Signale  den  Stand  und  Gang  an- 
gebracht, der  zwischen  beiden  Sprüngen  (Dec.  7  13**  12"  bis 
Dec.  9  8**  52")  stattfand,  also  gleichsam  angenommen,  dass  der 
erste  Sprung  schon  beim  Transporte  aufs  Telegrafenamt,  der 
letzte  hingegen  erst  beim  Bücktransporte  vom  Telegrafenamte 
auf  die  Sternwarte  sich  ereignet  habe.  Ich  erhielt  so  für  die 
Zeiten  der  Signale  in  Ortsstemzeit  ausgedrückt ; 

1874  gegeben  in  gehört  in         LängendifF.  Zbl.  d. 

Siff. 

Dec.  7     WienA  2»«  56-"    6  »12  Jassy  3^40-  55 '10  44-48*98  19 

JassyO  3  44    51.76  Wien  3  30      2-72  49-04  19 

Jassy  W  3  48    51  78  Wien  3    4      2  77  49  Ol  19 

WienH  3    9    13-31  Jassy  3  54      2-40  44  49-09  la 
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1874 


Dec.  8 


gegeben  in 

gehört  in 

Längendiff. ! 

Zhl.d 
Sig. 

8    Wien  A   2*58" 

6'?08 

Jassy 

3' 42-55 «61 

44-49 '53 

19 

Jassy  0   3  47 

1-01 

Wien 

3    2  U-26 

49-75 

18 

Jassy  W   3  50 

56-02 

Wien 

3    6    6-38 

49-64 

19 

Wien  H  3    9 

4802 

Jassy 

3  54  37-66 

49-64 

13 

Wien  H   3  15 

8-90 

Jassy 

3  59  58-57 

49-67 

19 

8     Wien  A   9  54 

15-06 

Jassy 

10  39    4  ••77 

49-71 

19 

Jassy  0  10  42 

57-01 

Wien 

9  58    7-22 

49-79 

19 

JassyWlO  46 

63-70 

Wien 

10    2    3-90 

49-80 

18 

Wien  HIO    6 

17-06 

Jassy 

10  51    6-85 

49-79 

19 

9     Wien  A    2  57 

5-14 

Jassy 

3  41  54-78 

49-64 

7 

Wien  A   3    8 

6-98 

Jassy 

3  52  56-75 

49-77 

19 

Jassy  0   3  57 

0-28 

Wien 

3  12  10-73 

49-55 

19 

Jassy  W   4    1 

0-29 

Wien 

3  16  10-67 

49-62 

19 

Wien  H   3  20 

8-97 

Jassy 

4    4  58-85 

44  49-88 

19 

Man  sieht  daraus,  das8  der  letzte  Sprung  im  Stande  des 
Chronometers  in  der  That  erst  beim  Bücktransporte  desselben 
auf  die  Sternwarte  eintrat;  es  liegt  daher  kein  Gmnd  vor,  den 
letzten  Tag  bei  der  Bildung  des  Schlussresultates  auszulassen. 
Was  den  ersten  Sprung  betrifft,  so  scheint  er  allerdings  schon 
auf  dem  Wege  zum  Telegrafenamte  vorgekommen  zu  sein ,.  aber 
das  Chronometer  bis  zum  Austausche  der  Signale  die  Störung 
noch  nicht  vollständig  überwunden  zu  haben,  was  übrigens  bei 
der  Kürze  der  verflossenen  Zeit  leicht  begreiflich  ist.  Ich  habe 
daher  den  ersten  Tag  nicht  weiter  berücksichtiget. 

In  Wien  wurden  am  8.  December  von  Dr.  Holetschek, 
und  am  9.  von  Anton  zwei  Signalreihen  gegeben.  Zieht  man 
diese  nach  der  Zahl  der  Signale  in  ein  Mittel  zusammen,  um  kei- 
nem der  Beobachter  im  Besnltate  ein  Übergewicht  zu  verschaffen, 
80  erhält  man  für  die  Längendifferenz : 


1.  Ans  den  Wiener  Signalen. 


1874  A  gibt 

Dec.  8  44-  49« 53 

8  49-71 

9  49-73 


H  gibt  im  Mittel 

49 «66  49*595 

49-79  49-750 

49-88  49-805 


im  Mittel    44    49-657      49-777      49-717 


202  Weis». 

2.  Aus  den  Jassyer  Signalen. 

1874  0  gibt  W  gibt  im  Mittel 

Dec.  8  44-  49»75  49'64  49*695 

8  49-79  49-80  49-795 

9  4955  49-62  49-585 
im  Mittel  44    49*697  49-687  49-692 

Alle  diese  Zahlen  stimmen  so  gut  unter  einander  ttberein^ 
als  man  es  von  derartigen  Beobachtungen  nur  immer  wünschen 
kann;  bildet  man  daher  schliesslich  die  Tagesmittel  aus  den 
Jassyer  nnd  Wiener  Signalen;  so  erhält  man : 

1874  Längendiff. 

December  8  44-  49*645 

8  49-772 

9  49-695 


Mittel  44    49-704 


Man  sieht  daraus,  dass  das  Mitnehmen  oder  Auslassen  des 
letzten  Beobachtungsabendes  ganz  irrelevant  ist.  Behält  man 
ihn  bei;  so  berechnet  sich  aus  der  Übereinstimmung  der  Resul- 
tate jedes  einzelnen  Tages  der  mittlere  Fehler  einer  Längen- 
bestimmung zu  ±0!064  und  der  des  Mittels  aller  drei  zu  ±0!037. 
Indessen  darf  man  nicht  vergessen;  dass  die  Differenzen  der 
persönlichen  Gleichung  zwischen  den  Beobachtern  noch  im 
Resultate  enthalten  sind.  Doch  glaube  ich  nicht,  dass  es  dadurch 
erheblich  beeinflusst  ist.  Denn  wie  bereits  erwähnt  wurde,  ist  die 
persönliche  Gleichung  zwischen  mir  und  Oppolzer  verschwin- 
dend; ebenso  besteht  zwischen  mir  und  Dr.  Holetschek  bei 
der  Beobachtung  von  Stempassagen  nur  eine  sehr  geringe 
persönliche  Gleichung,  und  auch  die  Signale  scheinen,  den 
obigen  Zahlen  zufolge,  von  allen  Beobachtern  gleich  gegeben 
zu  werden.  Es  verdient  vielleicht  noch  bemerkt  zu  werden, 
dass  bei  den  Vergleichungen  am  7.  und  8.  December  nur 
in  Czernowitz  ein  Translator  sich  befand,  und  die  Linie 
sonst  ganz  offen  war,  dass  hingegen  am  9.  December  wegen  der 
starken  Ableitung  des  Stromes  in  Folge  der  sehr  ungünstigen 
Witterungsverhältnisse  noch  ein  zweiter  Translator  in  Erakan 
eingeschaltet  werden  musste. 

Es  erübrigt  nun  noch  das  eben  gefundene  Resultat  mit 
anderweitigen   Angaben   der  Länge    zu    vergleichen.     In    den 
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Memoiren  der  Petersburger  Akademie  *  gibt  S  t  r  u  v  e  für  die  Längeu- 
diflFerenz  der  Kirche  St.  Charalampia  mit  Paris  V  40"*  57!  39 
mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  ±2!12,  während  T.  F. 
Schubert  in  seinem  Werke  „Expose  des  travanx  astronomiqnes 
et  g^odösiqnes,  exöcnt^s  en  Rnssie  dans  nn  bat  göographiqae 
jnsq'  k  rannte  ISbb^  diese  Zahl  auf  P  41'"  3*  erhöht.  Nimmt 
man  nun  die  Meridiandifferenz  der  Sternwarten  von  Paris  und 
Wien  zu  56"  10!  8  an,  so  gibt  unsere  Bestimmung  fUr  die  Länge 
der  Präfektur,  von  Paris  aus  gezählt,  l*"  41°"  0!5,  und  es  scheint 
demnach  die  Angabe  von  Struve  den  Vorzug  zu  verdienen. 
Denn  die  Kirche  St.  Charalampia  liegt  nordwestlich  von  der 
Präfectur,  und  es  dürfte  nach  einer  allerdings  sehr  rohen  Schätzung 
die  Abweichung  nach  Westen  etwa  2*  betragen,  so  dass 
unsere  Bestimmung  fWr  die  Länge  der  Kirche  P  40™  58 '5  erge- 
ben würde. 

Schliesslich  hat  es  vielleicht  noch  einiges  Interesse  zu  sehen, 
wie  sich  der  Gang  des  Chronometers  Molyneux  während  der 
Hin-  und  Herreise  gegen  denjenigen  den  es  in  Jassy,  und  den- 
jenigen, den  es  unmittelbar  nachher  in  Wien  hatte,  verhielt.  Zu 
diesem  Zwecke  reducire  ich  die  am  Abende  des  7.  und  9.  De- 
cember in  Jassy  erhaltenen  ührcorrectionen  durch  Anbringen  der 
Längendifferenz  auf  Correctionen  gegen  Wiener  Sternzeit,  und 
setze  dazu  die  Ührcorrectionen,  welche  sich  bei  den  Verglei- 
chungen  des  Chronometers  mit  der  Hauptuhr  der  Sternwarte  un- 
mittelbar vor  unserer  Abreise  und  nach  unserer  Bückkehr,  sowie 
bei  der  nächsten  Zeitbestimmung  ergaben.  Dadurch  entsteht 
das  folgende  T^bleau : 

1874         ührzeit  Corr.         tgl.  Gang 

H-4'7 
-h4-2 
-+-4-1 

-^4-5 


1  Mömoires  de  rAcadömielmp.  des  sciences  de  StPetersbourg.  VI. 
S^rie,  Sc.  math.  et  phys.  T.  VI. 


Dec.    2 

13*  56"» 

—44-  49 '4 

7 

1     59 

—44    28-2 

9 

1      7 

—44     19-9 

14 

2    29 

-43     59- 1 

23 

3    49 

—43     18-4 
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III.  SITZUNG  VOM  21.  JÄNNER  1875. 


Die  Sociätö  Linn^enne  de  Normandie  zu  Caen  zeigt  mit 
Circalar-Schreiben  vom  Jänner  1875  an,  dass  sie,  um  das  An- 
denken des  verstorbenen  Geologen  Elie  de  Beaumont  zu 
ehren,  beschlossen  habe,  eine  der  Strassen  von  Caen  nach  seinem 
Namen  zu  benennen  und  ihm  auf  einem  der  Plätze  dieser  Stadt 
eine  Statue  zu  errichten,  und  ladet  die  Akademie  zur  Snbscrip- 
tion  von  Beiträgen  zu  diesem  Zwecke  ein. 

Herr  Felix  Kar  re  r  erklärt  sieh,  mit  Schreiben  vom  15.  Jan- 
ner,  bereit,  der  an  ihn  ergangenen  Einladung  zu  Folge,  die 
Untersuchung  und  Bearbeitung  der  in  den,  von  der  österr.- 
Ungar.  Polarezpedition  mitgebracliten  Grundproben  enthaltenen 
Polycystinen  und  Foraminiferen  zu  übernehmen. 

Herr  Prof.  A.  Toepler  in  Graz  übersendet  eine  für  den 
Anzeiger  bestimmte  ^,Note  zur  experimentellen  Bestinunung  des 
Diamagnetismus  durch  seine  elektrische  Indnctionswirknng.^ 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  R.  v.  Brücke  übermittelt  eine  Ab- 
handlung:  „Über  die  Wirkung  des  Muskelstromes  auf  einen 
secundären  Stromkreis  und  über  eine  Eigenthümlichkeit  von 
Inductionsströmen,  die  durch  einen  sehr  schwachen  primären 
Strom  inducirt  worden  sind." 

Herr  Dr.  F.  Steindachner  legt  folgende  zwei  Abhand- 
lungen vor:  1.  „Beiträge  zur  Kenntniss  der  Chromiden  des 
Amazonenstromes. '^  —  2.  „Über  einige  neue  brasilianische 
Siluroiden  aus  der  Gruppe  der  Doradinen.^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlia: 
Monatsbericht.  September  &October  1874.  Berlin;  8^ 
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Bergwerks-Betrieb,  Der,  Österreichs  im  Jahre  1873.  IL  (be- 
riehtlicher)  Theil.  Herausgegeben  vom  k.  k.  Ackerbaa-Mini- 
sterium.  Wien,  1874;  kl.  4P. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  rAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXX,  Nr.  1.  Paris,  1875;  4». 

Gesellschaft,  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen. 
Band  XVII  (neuer  Folge  VII),  Nr.  12.  Wien,  1874;  S». 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  X.  Band,  Nr.  7.  Wien, 
1875;  4«'. 

—  ftlr  Salzburger  Landeskunde:  Mittheilungen.  XIV.  Vereins- 
jahr 1874.  Salzburg;  gr.  8^ 

Gewerbe-Verein,  n. -ö.:  Wochenschrift.  XXXVI.  Jahrgang, 
Nr.  3.  Wien,  1875;  4«. 

Kerner,  A.,  Die  botanischen  Gärten,  ihre  Aufgabe  in  der  Ver- 
gangenheit, Gegenwart  und  Zukunft.  Innsbruck,  1874;  8^ 

Memoire  sur  rachivement  des  travaux  d'am61ioration  ex^cutäs 
aux  embouchures  du  Danube  par  la  Commission  Europ^enne 
etc.  Leipzig,  1873;  4^ 

Mittheilungen  des  k.  k.  technischen  und  administrativen 
Militär- Comit*.  Jahrgang  1874,  12.  Heft.  Wien;  8«. 

Nachrichten  ttber  Industrie,  Handel  und  Verkehr  aus  dem 
Statistischen  Departement  im  k.  k.  Handels-Ministerium. 
VL  Band,  1.  Heft.  Wien,  1874;  4«. 

Natur e.  Nr.  272,  Vol.  XI.  London,  1875;  4«. 

Pirona,  Giulio  A.,  e  Torquato  Taramelli,  Sul  terremo to  de 
Bellunese  del  29  Giugno  1873.  Venezia,  1873 ;  8^ 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1874,  Nr.  16.  Wien;  4^ 
„Revue  politique  et  litt^raire^  et  „Revue   scientifique  de  la 

France  et  de  TÄtranger«.  IV  Ann^e,   2"*  S6rie,  Nr.  29. 

Paris,  1875;  4^ 
Sn eilen  van  Volle n ho ven,  S.  C,  Pinacographia.  Illustra- 

tions  of  more  than  1000  Species  of  North-West-European 

Ichneumonidae  sensu  Linnaeano.  'S  Gravenhage,  1875;  4^. 
Societä  Italiana  di  Antropologia  e   di   Etnologia:    Archivio. 

IV«  Volume.  Fase.  3«  e  4^  Firenze,  1874;  8^ 
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Sedlaczeky  Ernest ,  Tafel  zur  bequemen  Berechnung  zwölf- 

stelliger  gemeiner  Logarithmen  und  umgekehrt.  Wien,  1874; 

gr.  8.  —  Tabula  ad  commode  compfUandos  Logarithmus  vul- 

»     gares  duodecim  notis  insiructos  ei  numeras  iis  respondentes^ 

Viennae,  i87S ;  gr.  8. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXV.  Jahrgang,  Nr.  3.  Wien, 
1875;  4*. 


Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
schaften nnd  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Pnblicom  Bechnung  za 
tragen,  hat  die  n]athem.-naturwissenschaftliche  Classe  der  kais. 
AKademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiete,  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  von  die- 
ser eine  erhöhte  Auflage  in  den  Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  math.-naturw.  Classe  werden  daher 
vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei  gesonderten 
Abtheilangen  erscheinen,  welche  auch  einzeln  bezogen  werden 
ktoncn : 

I.  Abt h eilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 

II.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 

II I.  Abtheilung:    Die  Abhandlungen  aus   dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Von  der  I.  und  II.  Abtheilung  werden  jährlich  5 — 7  und  von 
der  III.  3 — 4  Hefte  erscheinen. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Der  Preis  des  ganzen  Jahrganges  sämmtlicher  drei  Abthei- 
lungen beträgt  24  fl. 

Von  allen  in  den  Sitzungsberichten  erscheinenden  Abhand- 
langen kommen  Separatabdrttcke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  G  e  r  o  1  d's  Sohn  (Wien, 
Postgasse  6)  bezogen  werden. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-AuszUge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlung 
enthält,  wird  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER  KAISERLICHEN 


II  DEß  fissiisceifm 


MATHEllilTISCU-NATÜRWISSENSCUAFTLICHE  CÜSSK. 


LXXI.  BAND.  II.  HEFT. 


Jahrgang  187Ö.  —  Februar. 


(Mit  2  Tafeln  und  10  Hohtchnitten.) 


ZWEITE   ABTHEILÜHO. 

Enthilt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Matheouitik,  Physik,  Chemie, 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 


WIEN. 


AUS  DEU  K.  K.  nOF-  UND  STA  ATSDRUC  KE  KEI. 


IN  COMMISSIBN  lEI  KARL  BEROLOS  SRHN, 

BüCHH.\!«I>LRR  I>BR  KAISERLICHEN  AKADKMIK    PER    W  18  S  EN  S  C  H  A  VT  R  N. 

1875. 


INHALT 

des  2.  Heftes  (Februar  1875)  des  71.  Bandes,  II.  Abth.  der  Sitzimgsberichte  der 

mathem.-natarw.  Classe. 

Seite 

IT.  Sitzung  vom  4.  Februar  1875:  Übersicht 209 

Gottlieh,   Über  die  aus  Citraconsäare  entstehende  Trichlor- 

buttersäure.  [Preis:  20  kr.  =  40  Pfg.] 213 

Domalip ,  Über  eine  Folgerung  aus  der  Analogie  der  Tempera- 
tur und  der  Potentialfunction.  [Preis:  5  kr.  =  10  Pfg.J      236 

Morawski,  Zur  Kenntniss  der  Oxycitraconsäure  und  anderer 
Abkömmlinge  der  Brenzcitronensäuren.  [Preis :  25  kr. 
=  50Pfg.] 243 

tf.  Obermayer ,  Über  die  Abhängigkeit  des  Reibungsco^mcien- 
ten  der  atmosphärischen  Luft  von  der  Temperatur.  (Mit 
1  Tafel.)  [Preis:  40  kr.  =  80  Pfg.] 281 

Buchner,  Analyse  der  Morizquelle  in  Sauerbrunn  bei  Rohitsch 

in  Sudsteiermark.  [Preis :  5  kr.  =  10  Pfg.] 309 

Dvorak ,  Über  die  Schwingungen  des  Wassers  in  Röhren.  (Mit 

7  Holzschnitten.)  [Preis:  20  kr.  =  40  Pfg.]   ......    315 

V.  Sitzung  vom  18.  Februar  1875:  Übersiclit 334 

Freunds  Über  vermeintliches  Vorkommen  von  Trimethylcarbi- 
nol  unter  den  Produkten  der  alkoholischen  Gährung, 
und  eine  vortheilhafte  Darstellungsweise  dieses  Alko- 
hols. [Preis :  15  kr.  =  30  Pfg.]     338 

Pfaundler  u.  Schnegg ,  über  die  Erstarrungstemperaturen  der 
Schwefelsäarehydrate  und  die  Zusammensetzung  der 
ausgeschiedenen  Krystallmassen  nebst  Erörterung  der 
erhaltenen  Resultate.  (Mit  1  Tafel.)  [Preis:  50  kr.  = 
IRMk.l •. 351 

Rosicky ,  Über  die  Beugungserscheinungen  im  Spectrum.  (Mit 

3  Holzschnitten.)  [Preis:  5  kr.  :=  10  Pfg.] 391 

YI.  Sitzung  vom  25.  Februar  1875:  Übersicht 397 

Weyr,  Über  Raumcurven  vierter  Ordnung  mit  einem  Cuspidal- 

punkte.  [PreiH:  10  kr.  =  20  Pfg.] 400 


Preis  des  ganzen  Heftes :  1  fl.  50  kr.  =  3  RMk. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


MATHSMATISCI  -  RATDRWISSISSCIAFTIICHI  CIASSL 


IXXL  Band. 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


a 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Oebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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IV.  SITZUNG  VOM  4.  FEBRUAR  1875. 


Der  Secretär  theilt  Dankschreiben  fUr  akademische  Pabli- 
cationen  mit:  von  den  Directionen  der  k.  k.  Unterrealschale  zu 
Bruneck  und  der  Bürgerschule  zu  Ungar.  Brod,  sowie  vom  Aus- 
Bchuase  des  akademiseheu  Lesevereins  zu  Prag. 

Derselbe  legt  ferner  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
tot: 

„Über  die  verschiedene  Erregbarkeit  funetionell  verschie- 
dener Nervmuskel-Apparate''.  IL  Abthlg.,  von  Herrn  Prof.  Dr. 
Alex.  Rollett  in  Graz. 

„Über  die  aus  Citraconsäure  entstehende  Trichlorbutter- 
8»ure",  von  Herrn  Prof.  Dr.  Job.  Gott  lieb  in  Graz. 

„Zur  Kenntniss  derOxycitraconsäure  und  anderer  Abkömm- 
linge der  Brenzcitronensäure^;  von  Herrn  Theod.  Morawski, 
Assistenten  an  der  technischen  Hochschule  zu  Graz,  eingesendet 
durch  Herrn  Prof.  Gottlieb. 

^Analyse  der  Morizquelle  in  Sauerbrunn  bei  Rohitsch  in  Sttd- 
steiermark '^y  von  Herrn  Prof.  Max  Buchner  in  Graz,  gleichfalls 
durch  Herrn  Prof.  Gottlieb  eingesendet. 

„Über  die  Schwingungen  des  Wassers  in  Röhren^,  von 
Herrn  Dr.  V.  Dvof  4k,  eingesendet  durch  Herrn  Regierungsrath 
Mach  in  Prag. 

„Über  eine  Folgerung  aus  der  Analogie  der  Temperatur  und 
der  Potentialfunction^,  von  Herrn  Dr.  Karl  Domalip,  Assisten- 
ten für  Physik  am  k.  k.  deutschen  Polytechnikum  zu  Prag. 

„Über  die  latente  Wärme  der  Dämpfe",  von  Herrn  Capitular 
K.  Pnschl  zu  Seitenstetten. 

Herr  Rgrth.  Dr.  E.  Mach  in  Prag  tibersendet  eine  für  den 
Anzeiger  bestimmte  Notiz  bezüglich  eines  Apparates  zur  Unter- 

sochnng  der  Doppelbrechung  durch  Druck. 

14* 
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Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Ebner  in  Graz  ttbermittelt  eine  gleich- 
falls ftir  den  Anzeiger  bestimmte  vorlänfige  Notiz  „über  den  fei- 
neren Bau  des  Knochengewebes^. 

Herr  Dr.  August  Ritter  von  Reuss  übersendet  ein  von 
seinem  Vater,  weiland  Aug.. Em.  Ritter  v.  Reuss  hinterlassenes 
Manuscript,  enthaltend  eine  ausführliche  Charakteristik  der  Ord- 
nungen,  Familien  und  Gattungen  der  Foraminiferen^  und  ersucht 
um  dessen  Drucklegung. 

Herr  Hofrath  Dr.  Karl  Langer  überreicht  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Walther  Flemming  in  Prag,  betitelt:  „Studien 
in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Najaden". 

Herr  Albert  v.  Obermayer,  k.  k.  Artillerie-Hauptmann 
und  Professor  an  der  technischen  Militär-Akademie,  legt  eine 
Abhandlung  vor:  „Über  die  Abhängigkeit  des  Reibungs-Co^f- 
ficienten  der  atmosphärischen  Luft  von  der  Temperatur^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Naturforscher,  Kais.  Leopoldinisch-Carolinische 
Deutsche:  Verhandlungen.  XXXVIL  Band.  Dresden,  1873; 
4».  —  Leopoldina.  Amtliches  Organ-  VIL— X.  Heft.  (1871 
1874.)  4«. 

Annalen  (Justus  Lieb  ig 's)  der  Chemie.  Band  176,  Heft  1&2. 
Leipzig  &  Heidelberg,  1874;  8«. 

—  der  kgl.  Sternwarte  bei  München.  XX.  Band,  nebst  XHI. 
Supplementband.  München,  1874;  8^. 

Anstalt,  kgl.  ungar.  geologische:  Mittheilungen.  IK.  Band, 
2.  Heft.  Budapest,  1874;  kl.  4^.  —  fiykönyve.  III.  kötet, 
2.  ftlzet;  IV.  kötet,  1.  ftlzet.  Budapest,  1874  &  1875;  kl.  4«. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 13.  Jahrgang,  Nr.  3.  Wien,  1875;  8^ 

Biblioth&que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archive«  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  LI*.  Nr.  204. 
Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1874;  8«. 

Broun,  John  Allan,  Observations  of  Magnetic  Declination  made 
at  Travandrum  and  Agustia  Malleg  in  the  Observatories  of 
His  Highness  the  Mabarajah  of  Travancore  in  theTears 
1852  to  1869.  Vol.  L  London,  1874;  4^ 
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Comptes  rendas  des  s^ances  de  rAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXIX,  Nr.  26;  Tome  LXXX,  Nrs.  2—3.  Paris,  1874  & 
1875;  4«. 

Fischer,  Karl,  Festschrift  aus  Anlass  des  50jährigen  Jubiläums 
der  k.  k.  priv.  wechselseitigen  Brandschaden- Versicherungs- 
Anstalt.  Wien,  1875;  4^ 

Gesellschaft  der  Wissenschaften,  kgl.  böhmische:  Sitzungs- 
berichte. 1874,  Nr.  6.  Prag;  8^. 

Gewerbe-Verein,  n. - ö. :  Wochenschrift.  XXXVI.  Jahrgang, 

Nr.  4— 5.  Wien,  1875;  4«. 

Hirsch,  A.,  et  E.  Plantamour,  Nivellement  de  pröcision  de 
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Über  die  aus  Citraconsäure  entstehende  Trichlorbuttersäure. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  J.  CFottlieb. 

Vor  nabezn  anderthalb  Jahren  habe  ich  in  diesen  Berichten 
(Bd.  LXVm,  IL  Abthlg.,  pag.  174  n.  f.)  eine  voriäuflge  Mit- 
theilnng  tlber  die  oben  genannte  Sänre  veröffentlicht  und  theile 
nun  Näheres  bezüglich  dieser  Verbindung  mit,  indem  ich  zunächst 
die  Darstellung  derselben  bespreche,  welche,  wie  ich  schon  früher 
erwähnte,  wegen  der  grossen  Zerleglichkeit  der  Säure  eine 
ziemlich  umständliche  ist.  Die  bei  der  Bereitung  von  Mono- 
ehlorcitramalsäure  mittelst  Einwirkung  von  Chlor  auf  gelöstes, 
eitraconsaures  Natrium  schliesslich  auftretende,  ölartige  Sub- 
stanz vermehrt  sich  namhaft,  wenn  man  die  Zuleitung  des  Chlors 
längere  Zeit  fortsetzt,  nachdem  sich  in  der,  bis  dahin  klaren 
Flüssigkeit  eine  Trübung  zeigte.  Im  weiteren  Verlaufe  der 
Reaction  scheidet  sich  dann  ein  schweres,  gelblichgrünes 
ölartiges  Product  ab,  dessen  Menge  sich  nicht  mehr  steigert, 
sobald  die  Flüssigkeit  wieder  klar  geworden  ist  und  durch  freies 
Chlor  selbst  nach  mehrstündigem  Stehen  deutlich  gefärbt 
erscheint.  Um  den  erwähnten  Sättigungspunkt  zu  erreichen,  ist 
eine  mehrtägige  Einwirkung  von  Chlor  auf  das  citraconsäure 
Natrium  erforderlich,  welches  ich  stets  in  einer  Lösung  von 
M6  Dichte  anwendete,  da  diese  schon  hinreichend  concentrirt 
ist,  um  eine  genügende  Ausbeute  zu  liefern,  andererseits  bei  der 
Reaction  keine  Erystalle  von  saurem,  citraconsanrem  Natrium 
abscheidet,  was  bei  concentrirteren  Lösungen  leicht  eintritt  und 
störend  auf  den  weiteren  Verlauf  der  Reaction  wirkt. 

Wie  ich  schon  in  meiner  vorläufigen  Mittheilung  andeutete, 
ist  das  ölige  Produet  der  Hauptsache  nach  ein  Gemenge  von 
Trichlorbuttersäure  und  einem  indifferenten,  merklich  flüch- 
tigeren, sehr  scharf  riechenden  ölartigen  Körper,  über  welchen 
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ich  mir  vorbehalte;  später  ausführlicher  zu  berichten.  Diese 
beiden  Substanzen  sind  ttbrigens  in  der  Flüssigkeit;  welche 
stark  sauer  ist;  auch  reichlich  gelöst  und  um  sie  möglichst  voll- 
ständig  zu  gewinnen;  wird  die  von  dem  Ole  mittelst  eines 
Scheidetrichters  getrennte  wässerige  Flttssigkeit  mit  etwas 
Salzsäure  versetzt;  wobei  sich  eine  reichliche  Trübung  einstellt, 
und  hierauf  in  einer  Hetorte  so  lange  auf  lOO""  erwärmt;  als 
noch  mit  dem  Wasser  ein  Olartiges  Product  übergeht;  von 
welchem  sich  auch  ein  bedeutender  Antheil  in  dem  condensirten 
Wasser  löst.  Dabei  scheidet  sich  auch  eine  geringe  Menge  von 
einem  schwerer  flüchtigen  OlC;  welches  hauptsächlich  aus  Tri- 
chlorbuttersäure  besteht,  am  Boden  der  Retorte  ab. 

Von  dieser  enthält  ttbrigens  die  wässerige  Flttssigkeit  anch 
noch   merkliche  Quantitäten   gelöst;    welche   nicht  gewonnen 
werden  können;  dagegen  sich,   nachdem  man  die  Monochlor- 
citramalsäure  mittelst  Baryumsalz  grösstentheils  daraus  abge- 
schieden  hat,  zur  Darstellung  von  Dichlorerotonsäure  benutzen 
lassen;  worttber  ich  unten  noch  Näheres  mittheilen  werde.   Die 
Hauptmenge  der  Trichlorbuttersäure ,  welche  sich  in  dem  schon 
vor  dem  Abdestilliren  des  flüchtigen  Productes  im  Wasserbade 
abgetrennten  öligen  Körper  findet;  wird  nun  mit  dem  während 
des  Erwärmens  abgeschiedenen  Theile  in  einem  Kolben  ver- 
einigt und  etwa  mit  ihrem  halben  Volum  Wasser  bedeckt;  wor- 
nach  man  unter  Vermeidung  jeglicher  Erwärmung  allmälig  ver- 
witterte reine  Soda  in  kleinen  Portionen  zusetzt;  bis  die  Flüssig- 
keit eine  schwach  alkalische  Reaction  angenommen  hat,  wobei 
die  Trichlorbuttersäure  gebunden,  das  indifierente  Ol  aber  theil- 
weise  abgeschieden;  theilweise  in  die  wässrige  Lösung  geführt 
wird.  Durch  wiederholtes  Ausschütteln  mit  Aether  lässt  sich 
selbes  nun  leicht  gänzlich  fortschaffen  und  durch  Abdestilliren 
des  Aethers    gewinnen.    Die  Lösung   des  trichlorbuttersanren 
NatriumS;  welche  meistens  bräunlich  gefärbt  ist,  scheidet  nun 
auf  Zusatz  von  Salzsäure  das  Säurehydrat  ab  als  eine  gelbe? 
schwere  Flttssigkeit;    welche   durch  Ausschütteln  mit  Aether 
u.  s.  w.  zunächst  als  ein  gefärbtes  Öl  gewonnen  werden  kann. 
Es  enthält  immer  eine  unbedeutende  Quantität  eines  dunklen 
Körpers  von  zäher  ConsistenZ;  von  welchem  es  durch  ^e  sehr 
vorsichtig  durchgeführte  Destillation  getrennt  werden  kann. 
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Wie  ich  nnten  noch  näher  angeben  werde,  Iftsst  sich  die 
Trichlorbnttersäare  nicht  ohne  Zersetzung  destillircn,  doch  gelingt 
es,  sie  bei  einer  verhältnissmässig  niedrigen  Temperatur  unver- 
ändert zu  verfltlehtigen ,  wenn  sie  anhaltend  in  einer  Retorte 
nnter  Anwendung  eines  Luft-  oder  Kochsalzbades  erwärmt  wird. 
Bei  der  oben  angeführten  Darstellung  des  rohen  Productes  ent- 
hält dieses  noch  merkliche  Mengen  von  Wasser,  mit  dessen 
Dämpfen  sie  besonders  leicht  in  die  Vorlage  ttbergeht  und  sich 
dort  als  ein  farbloses  Ol  ansammelt.  Sobald  das  Wasser  grössten- 
theils  entfernt  ist,  geht  die  Verdunstung  viel  träger  vor  sich, 
doch  kann  man  allmälig  den  allergrOssten  Theil  der  Säure  unzer- 
setzt  in  die  Vorlage  herüberschaffen,  und  wenn  dabei  die  Luft 
sehr  trocken,  sowie  ihre  Temperatur  niedrig  ist,  so  gelingt  es  oft, 
nachdem  das  Wasser  schon  vollständig  beseitigt  worden,  einen 
Theil  der  Säure  im  krystallisirten  Zustande  im  Halse  der  Retorte 
und  der  Vorlage  zu  verdichten.  Die  ölartig  übergegangene 
Sänre  lässt  sich  in  Kristalle  derselben  umwandeln,  wenn  man 
sie  von  dem  etwa  noch  sichtlich  beigemengten  Wasser  mecha- 
nisch trennt,  indem  man  sie  im  Exsiccator  über  Schwefelsäure 
80  lange  verweUen  lässt,  bis  sie  eine  bedeutende  Dickflttssigkeit 
erlangte,  wonach  auf  Zusatz  einer  ganz  geringen  Menge  der 
bereits  krystallisirten  Säure  binnen  wenigen  Stunden  das  Ganze 
in  farblose  Krystalle  umgewandelt  ist,  welche  über  Schwefel- 
säure die  letzten  Spuren  des  etwa  noch  anhängenden  Wassers 
verlieren  und  dann  auch  ziemlich  spröde  werden,  während  sie 
bis  dahin  eine  gewisse  Zähigkeit  erkennen  liessen. 

Die  so  gewonnene  krystallisirte  Trichlorbuttersäure  besteht 
ans  dicht  an  einander  gelagerten,  häufig  drnsenartig  gruppirten, 
kleinen,  atlasglänzenden  Prismen.  Ihr  Geruch  ist  schwach,  ent- 
fernt an  Buttersäure  erinnernd,  doch  etwas  scharf. 

Bei  50^  schmilzt  sie  zu  einer  ölartigen  farblosen  Flüssig- 
keit, welche  meistens  erst  nach  längerer  Zeit  krystallinisch 
erstarrt.  Schon  bei  ihrer  Schmelztemperatur  beginnt  die  Säure 
sich  zu  verflüchtigen  und  sie  kann  in  passenden  Vorrichtungen 
in  relativ  sehr  niedrigen  Temperaturen  unverändert  sublimirt 
werden,  wenn  man  jede  Feuchtigkeit  ferne  hält.  Sie  condensirt 
sich  dann  grösstentheils  zu  krystallinischen  Krusten,  theilweise 
anch  in  feinen,  glänzenden,  langen  Nadeln.  Wird  sie  über  ihren 
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Schmelzpunkt  hinaus  erhitzt,  80  f&rbt  sie  sich  bei  etwa  140'' 
gelblich,  bei  146^  sieht  man  in  der  FlUBsig:keit  träge  Bläschen 
aufsteigen,  ohne  dass  ein  eigentliches  Sieden  eintritt;  bei  stei- 
gender Temperatur  entwickeln  sich  zwar  Dämpfe,  aber  gleich- 
zeitig entweicht  reichlich  Salzsäuregas,  die  Flüssigkeit  ftrbt 
sich  dunkelbraun,  bleibt  nach  dem  Erkalten  yiele  Stunden 
flttssig  und  erstarrt  später  zu  einer  braunen,  krystallinischen 
Masse.  Einer  näheren  Untersuchung  habe  ich  die  dabei  auf- 
tretenden Producte  nicht  unterzogen.  Wird  die  Säure  mit  Wasser 
in  Berührung  gebracht,  so  yerwandelt  sie  sich  sehr  bald  in  die 
schon  oben  mehrfach  erwähnte  ölartige  Flüssigkeit,  die  im 
Wasser  untersinkt  und  sich  in  grösseren  Mengen  desselben  löst, 
welche  Lösung  stark  sauer  reaglrt  und  schmeckt. 

Die  Analyse  *  der  freien  Säure  führte  zu  der  Formel 
C^HgClgO,,  wornach  sie  als  Trichlorbuttersänre  zu  bezeichnen 
ist.  Die  Säure  wurde  behufs  der  unten  angeführten  Bestinmiungen 
zu  einem  groben  Pulver  zerdrückt,  durch  mehrere  Wochen  im 
Exsiccator  über  Schwefelsäure  stehen  gelassen. 

0-3059  Grm.  gaben  0-2805  Grm.  CO,  und  0-076  Grm.  H,0. 

0-3388  Grm.  gaben  0-7545  Grm.  Ag  Gl  und  0-0077  Grm.  Ag. 

Daraus  ergibt  sich  folgende  Zusammensetzung: 

Berechnet  pachCiH^ClgOi  in  100  TheUen  Gefunden 

Kohlenstoff 25  •  06  25-01 

Wasserstoff 2-61  2-76 

Chlor 55-61  55-84 

Sauerstoff 16-72  — 

10000 

Die  Salze  der  Trichlorbuttersäure  sind  im  Allge- 
meinen schwierig  zu  bereiten ,  da  die  Säure  in  Verbindung  mit 
Metallen  sich  sehr  leicht  verändert,  wenn  nichteine  selbst  nur  massig 
erhöhte  Temperatur  sorgfältigst  vermieden  und  die  Lösung  der 
Salze  nur  durch  thunlichst  kurze  Zeit  der  Verdunstung  über- 
lassen wird.  Diese  Zerleglichkeit  tritt  bei  den  Salzen  der  Alkali- 


1  Sämmtlicbe  in  dieser  Abhandlung  erwähnten  Elementaranalysen 
wurden  mit  Bleichromat  in  einem  Sauerstoffstrome  durchgeführt. 
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und  alkalischen  Erdmetalle,  sowie  des  Silbers  besonders  ent- 
schieden hervor,  so  dass  ich  mich  bei  der  Darstellung  der  Salze 
aof  wenige  Metalle  beschränkt  sah,  von  denen  sich  das  Blei  als 
das  geeignetste  erwies.  Alle  Salze,  deren  Darstellang  ich  vornahm, 
selbst  die  Bleiverbindung,  sind  in  Äther  löslich  und  krystallisiren 
daraus  beim  Verdunsten  des  Äthers.  Mit  Silber  lässt  sich  kein 
Salz  hervorbringen,  da  selbst  das  Hydrat  mit  salpetersaurem 
Silber  nach  knrzer  Zeit  die  Bildung  von  Ghlorsilber  veranlasst. 
Trichlorbuttersaures  Ammon.  Wenn  ein  Tropfen 
feuchter,  somit  flttssiger  Trichlorbnttersäure  längere  Zeit  der  Luft 
ausgesetzt  bleibt,  so  bedeckt  er  sich  nach  einigen  Tagen  zunächst 
mit  sehr  feinen,  wollig  dorcheinandergewirrten,  farblosen  Nadeln 
von  Ammoniumsalz,  dessen  Menge  sich  allmälig  steigert,  so 
dass  der  Tropfen  endlich  zu  einer  krystallinischen  Masse 
erstarrt.  Grössere  Mengen  der  Säure  verwandeln  sich  unter 
einer  Glocke  neben  Ammoniakflttssigkeit  gestellt,  sehr  bald  in 
Kiystalle,  welche  jedoch  stets  noch  etwas  freie  Säure  einge- 
schlossen enthalten«  Ich  bereitete  das  reine  Ammoninmsalz 
durch  Übersättigen  der  Säure  mit  reiner  chlorfreien  Ammoniak- 
flttssigkeit und  Verdunsten  der  klaren  Lösung  bei  +12 — 15®. 
Man  erhält  hiebei  zunächst  an  den  Wänden  der  Schale  stärkere, 
weisse,  krystallinische  Krusten  und  Drusen,  während  sich  später 
aus  der  nun  concentrirteren  Flüssigkeit  deutlicher  ausgebildete, 
obwol  kleine  Krystalle  abscheiden.  Werden  diese  für  sich  in 
Wasser  gelöst  und  wieder  verdunsten  gelassen,  so  wiederholt 
sich  die  Bildung  der  Knuten  und  deutlicheren  Krystalle  und 
die  Lösung  der  ersteren  bietet  denselben  Erfolg,  so  dass  augen- 
scheinlich nicht  eine  Verschiedenheit  der  Substanz  y  sondern  nur 
der  Grad  der  Concentration  der  Lösung  den  Grund  fttr  diesen 
Wechsel  in  den  äusseren  Eigenschaften  des  Salzes  bedingte. 
Herr  Professor  V.  v.  Lang  hat  die  krystallographische  Unter- 
snchnng  der  Krystalle  dieses  Salzes  ausgeführt  (s.  diese 
I        Berichte  Band  LXX,  IL  Abth.,  Julibeft). 

'  Das  Salz  wurde  im  gröblich  gepulverten  Zustande    über 

i         Schwefelsäure  im  Vacno  getrocknet  und  dann  damit  die  Bestim- 
\        mung  des  Chlors  und  Ammoniums  vorgenommen. 
0  •  5452  Grm.  gaben  0 •  248  Grm.  Platin. 
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0-4799  Gm.  mit  Kalk  geglüht,  gaben  0*9788  Gnn.AgCl  and 
0-004  Grm.  Ag. 

Diese  Zahlen  führen  zu  der  Formel  C^H^CIjO^NH^,  welche 
in  100  Gewichtstheilen  verlangt: 

61  -0770  Chlor  und  8  •  63%  Ammonium, 
während  gefunden  wurden  60  •  75%    „      „    8'30^/o         „ 

Trichlorbuttersaures  Kalium.  Bringt  man  in  mit 
wenig  Wasser  Uberschichtete,  also  ölartige  Trichlorbuttersäure 
in  kleinen  Portionen  kohlensaures  Kalium,  so  bildet  sich  unter 
lebhaftem  Aufbrausen  ein  breiartiges  Haufwerk  von  nadel- 
förmigen  Krystallen  des  Kaliumsalzes,  welches  in  Wasser  merk- 
lich schwerer  löslich  ist  als  die  Ammoniumverbindung.  Um  ein 
zuverlässig  neutrales  Salz  zu  gewinnen,  tibersättigte  ich  die 
Säure  schwach  mit  Kaliumcarbonat,  welches  ganz  frei  von 
Chlor  war  und  Hess  die  Lösung  allmälig  verdunsten.  Die  so 
gewonnene  krystallinische  Masse  wurde  hierauf  mit  absolutem 
Weingeist  behandelt,  dieser  von  dem  zurückgebliebenen  Kalium- 
carbonat  abfiltrirt  und  verdunsten  gelassen.  Die  Kiystalle, 
welche  ich  dabei  erhielt,  waren  ziemlich  gross  aber  undeutlich 
und  wurden  über  Schwefelsäure  getrocknet. 
0-2834  Grm.  gaben  0-105  Grm.  K,SO^  entsprechend 
16-637o  Kalium,  während  die  Formel  C^H^CIgO^K  17  03% 
Kalium  verlangt. 

Trichlorbuttersaures  Baryum  bereitete  ich  durch 
Sättigen  von  mit  Wasser  gemengter  Säure  mit  Baryumcarbonat 
in  der  Kälte  und  Verdunsten  der  filtrirten  Lösung.  Sobald  diese 
etwas  concentrirt  war,  schieden  sich  daraus  kleine,  octaedrische 
Krystalle  ab,  bald  wurde  aber  beim  weiteren  Verdunsten  die 
Flüssigkeit  syrupdick  und  schliesslich  erstarrte  sie  zu  einer 
grösstentheils  gummiartigen  spröden  Masse.  Diese  wurde  zer- 
rieben und  über  Schwefelsäure  getrocknet. 

0-3958  Grm.  gaben  0  1745  Grm.  BaSO^,  entsprechend 
25  •  92%  Baryum.  Die  Formel  Ba  2  (C^H^CljG,)  verlangt 
26 -447,,  Baryum. 

Trichlorbuttersaures  Blei.  Dieses  Salz  stellte  ich 
theils  durch  Verdunsten  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Blei 
mit  gelöstem,  trichlorbuttersaurem  Ammon,  theils  durch  Behand- 
lung von  reinem  Bleiweiss  mit  dem  Säurehydrat  dar.  Es  scheidet 
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sieh  allmftlig  ans  der  Flflssigkeit  in  aus  feinen,  seidenglänzenden 
Nadeln  bestehenden  Drnsen  ab,  welche,  wie  alle  oben  beschrie- 
benen Salze,  kein  Krystallwasser  enthalten  und  behufs  der 
Analyse  über  Schwefelsäure  getrocknet  wurden. 

0*5156  Grm.  Substanz  gaben  0-3059  Grm.  CO,  und 
0-0742  Grm.  H,0. 

Femer  gaben  0*4623  Grm.  an  PbSO^  0-2387  Grm.  und  end- 
lich 0-380  Grm.  mit  Kalk  geglttht,  0-5359  Grm.  AgCl  und 
0-0121  Grm.  Ag. 

Berechnet  nach  der  Formel 
2(C4H4Cl,0a)Pb  in  lOOTheilen  Gefunden 

Kohlenstoflf 16-32  16-18 

Wasserstoff 1-36  1-59 

Chlor 36-23  35-92 

Blei 35.20  35-27 

Sauerstoff 10-89  — 

100-00 


DichlorcrotonsMure. 

Wie  schon  in  meiner  oben  citirten  vorläufigen  Mittheilung 
erwähnt  wurde,  zerfällt  die  Trichlorbuttersäure  durch  die  Be- 
handlung mit  ttberschttssigen  stärkeren  Basen  und  Wasser  bei 
100^  in  Chlormetall  und  dichlorcrotonsaures  Salz: 

Cßfilfi^K  ^  KHO  =  KCl  -4-  C^H,C1,0,K  -h  H,0. 

Ich  habe  der  so  entstandenen  Säure  vorläufig  den  Namen 
Dichlorcrotonsäure  gegeben,  welcher,  sobald  uns  in  die  Consti- 
tution der  bisher  bekannten  oder  etwa  noch  zu  entdeckenden 
chlorfreien  Crotonsänren,  wie  die  Quartenyl-  und  Tetracrylsäure 
Geuther's  im  Zusammenhange  mit  den  Chlorderivaten  der- 
selben, ein  zuverlässigerer  Einblick  wie  bisher  gestattet  sein 
wird,  in  einen  geeigneteren  umgewandelt  werden  soll. 

Weun  man  bei  der  Umwandlung  der  Trichlorbuttersäure  in 
Dichlorcrotonsäure  erstere  in  ganz  reinem  Zustande  anwendet, 
so  erhält  man  nach  ein-  bis  zweistündigem  Kochen  der  Lösung 
und  im  Falle  diese  ziemlich  stark  verdttnnt  war,  nach  dem  Ein- 
dampfen derselben  zu  einer  stärkeren  Concentration  auf  Zusatz 
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von  Salzsäure  oder  rerdttnnter  Sehwefelsäare  aus  der  noch 
heissen  Lösung  eine  ölartige  Abscheidnng,  welche  sehr  bald  zu 
«iner  krystallinischen  Masse  erstarrt,  während  beim  Auskühlen 
sich  noch  reichlieh  lange,  glänzende  Nadeln  bilden.  Findet  die 
Zerlegung  des  Salzes  in  der  Kälte  statt,  so  erscheint  die  Säure 
zunächst  nahezu  gallertartig;  verwandelt  sich  aber  bald  in  ein 
Haufwerk  von  feinen  Nadeln.  In  beiden  Fällen  sind  die  Säuren 
und  die  Flüssigkeit  völlig  farblos. 

Ich  habe  mir  Übrigens  die  Dichlorcrotonsäure  in  verhält- 
nissmässig  bedeutenden  Quantitäten  aus  den  Flüssigkeiten  dar- 
gestellt, welche  man  bei  der  Bereitung  der  Monochlorcitramal- 
säure  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  citraconsaures  Natrium 
erhält,  sobald  das  monochlorcitramalsaureBaryum  ausgeschieden 
und  abfiltrirt  ist,  indem  sich,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
darin  eine  merkliche  Menge  von  Trichlorbuttersäure  gelöst 
findet,  allerdings  gemengt  mit  anderen  Reactionsproducten, 
welche  ich  vorläufig  noch  nicht  näher  kenne,  die  aber  verhin- 
dern, dass  sofort  reine  Dichlorcrotonsäure  gewonnen  werden 
kann. 

Wenn  man  das  erwähnte  Filtrat  mit  Kalkmilch   schwach 
übersättigt  und  dann  zum  Sieden  erwärmt,  so  verschwindet  bald 
die  alkalische  Reaction,  womach  wieder  Kalkhydrat  zuzufügen 
und  das  Sieden  fortzusetzen  und  diess,  falls  die  alkalische  Be- 
schaffenheit der  Flüssigkeit  wieder  aufhört,  zu  wiederholen  und 
dann  die  Flüssigkeit  noch  zwei  bis  drei  Stnnden  im  Sieden  zu 
erhalten  ist,  wobei  immer  ein  ziemlich  starker,  eigenthümlicher 
aromatischer  Geruch  auftritt.  Dadurch  ist  das  im  Uberschuss  zuge- 
setzte Kalkhydrat  grösstentheils  unlöslich  und  die  Lösung  braun 
geworden.    Man  filtrirt  dann  von  dem  Niederschlage  ab  und 
dampft  die  Flüssigkeit  so  weit  ein,  dass  sich  ein  guter  Theil  des 
Kochsalzes,  gemengt  mit  dem  früher  zugesetzten  Baryumsalze, 
krystallinisch  abscheiden.    Nach  dem  völligen  Erkalten  wird 
abfiltrirt.  Die  Flüssigkeit  gibt  nun  häufig  ohne  weiteres  Concen- 
Iriren  auf  Zusatz  von  Salzsäure  in  geringem  Überschüsse  eine 
Abscheidung  von  unreiner  Dichlorcrotonsäure,  und  falls  diess 
nicht  an  einer  Probe  derselben  wahrgenommen  wird,  ist  die 
Lösung  noch  weiter  einzudampfen.  Die  Säure,  die  so  gewonnen 
wurde,  ist  dunkelgelb  bis  braun  gefärbt  und  enthält  stets  eine 
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braQDe,  ölartige  Substanz  beigemengt^  welche,  wenn  man  das 
Filter,  auf  welchem  die  Säure  gesammelt  wurde,  Über  mehrere 
Lagen  Fliesspapier  breitet  und  wohl  bedeckt  trocken  werden 
lässt,  von  dem  Papier  zum  Theil  aufgesaugt  wird.  Übrigens  ent- 
hält die  so  abgeschiedene  Säure  häufig  auch  Kochsalz-  und 
Cblorbaiyumkrystalle  in  merklicher  Menge.  Das  saure  Filtrat 
enthält  noch  namhafte  Quantitäten  von  Dichlorcrotonsäure, 
welche  man  leicht  gewinnt,  indem  man  es  der  Destillation  unter- 
wirft, welche  aber  von  Zeit  zu  Zeit,  sobald  sich  reichlich  Koch- 
salz abgeschieden  hat,  unterbrochen  und  nach  Beseitigen  der 
Krystalle  fortgesetzt  werden  muss.  Das  Destillat  wird  mit  Kalk- 
bydrat  neutralisirt ,  eingedampft  und  mit  Salzsäure  daraus 
wieder  rohe  Dichlorcrotonsäure  gewonnen.  Ich  habe  auf  diesem 
Wege  bei  meinen  ersten  Versuchen,  die  neben  der  Monochlor* 
citramalsäure  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  citraconsaures 
Natrium  entstehenden  Producte  kennen  zu  lernen,  wobei  die 
Behandlung  mit  Chlor  unterbrochen  wurde  ^  sobald  sich  die 
ersten  Spuren  von  öligen  Abscheidungen  zeigten,  namhafte  Quan- 
titäten von  Dichlorcrotonsäure  erhalten,  bevor  ich  die  Trichlor- 
battersänre,  aus  welcher  sie  entsteht,  entdeckte. 

Aus  der  in  angegebener  Weise  bereiteten  unreinen  Säure 
kann  man  ohne  Schwierigkeit  eine  reine  Substanz  durch  vor- 
sichtige Sublimation  gewinnen,  welche  sich  bei  einer  weit  unter 
dem  Siedepunkt  der  Säure  liegenden  Temperatur  durchftlhren 
lägst  und  wobei  die  erwähnte  braune  Beimengung  als  eine 
donkle,  harzartige  Substanz,  nebst  dem  etwa  vorhandenen  Salze 
znrflckbleibt.  Der  sublimirten  Säure  haftet  aber  noch  immer  eine 
ziemlich  stark  aromatisch  riechende  Substanz  an,  welche  bei 
wiederholtem  Sublimiren  oder  Umkrystallisiren  aus  heissem 
Wasser  völlig  beseitigt  werden  kann. 

Die  80  gereinigte  Säure  zeigt  einen  sehr  schwachen  Ge- 
ruch. Sie  ist  völlig  farblos  und  schmilzt  bei  einer  Temperatur 
von  64 "*  zu  einer  ölartigen  Flüssigkeit,  welche  einen  schwachen 
aber  ziemlich  scharfen  Geruch  zeigt.  Ihr  Siedepunkt  liegt  bei 
215*5''  (uncorrigirt)  und  die  Dämpfe  verdichten  sich  in  der  Vor- 
Isge  zu  einem  Ole,  welches  sehr  rasch  wieder  zu  einer  ganz 
weissen,  krystallinischen  Masse  erstarrt.  Die  Säure  wirkt  sehr 
heftig  auf  die  Epidermis,  so  dass  schon  sehr  kleine  Stäubchen 
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derselben  auf  der  Haut  sehr  heftiges  Brennen  hervorrufen. 
Eigenthtlmlich  ist  auch  die  energische  Einwirkung  der  Säure 
anf  y ulkanisirtes  Kautschuk.  Wenn  man  eine  verdünnte  wässrige 
Lösung  der  unreinen  Sänre  behufs  ihrer  Gewinnung  in  der  oben 
angedeuteten  Weise  aus  einer  Retorte  destillirt,  deren  Tubulus 
mittelst  eines  Kautschukpfropfens  geschlossen  ist,  so  erscheint 
dieser  schon  nach  kurzer  Zeit  ganz  verzerrt  und  zusammen- 
geschrumpft und  wird  sehr  bald  völlig  unbrauchbar. 

Ans  heissem  Wasser  scheidet  sich  die  Säure  beim  Abkühlen 
in  langen,  feinen,  glänzenden  Prismen  ab,  deren  Krystallgestalt 
sich  aber  nicht  bestimmen  lässt.  Kalte  Lösungen  davon  liefern 
beim  Verdunsten  sehr  lange  Nadeln.  Bei  langsamem  Sublimiren 
erhält  man  die  Säure  anfangs  in  freien,  flachen,  glänzenden, 
wollig  durcheinander  gewirrten  Nadeln,  während  sie  später  sich 
auch  reichlich  in  krystallinischen  Krusten  an  den  Glaswänden 
des  Sublimationsgefässes  verdichtet,  sobald  diese  schon  etwas 
wärmer  geworden  sind.  Trotz  ihres  hohen  Siedepunktes  ver- 
flttchtigt  sich  die  Säure  an  der  Luft  schon  bei  niedriger  Tempe- 
ratur leicht  und  kleine  Partien  davon  versehwinden  bald  voll- 
ständig. 

Behufs  der  Analyse  wurde  die  Säure  geschmolzen  und  dann 
gröblich  gepulvert  einige  Tage  über  Schwefelsäure  stehen 
gelassen. 

L  0  •  43 1 6  Grm.  mit  Kalk  geglühter  Substanz  gaben  0  •  7935  Grm. 
AgCl  und  0-034  Grm.  Ag. 

11.0*4784    Grm.    gaben    mit    Natriumamalgam  ^     entchlort 
0-8866  Grm.  AgCl  und  0-0017  Grm.  Ag. 

m.  0-2763  Grm.  gaben  0-0655  Grm.  H^^O;   die  Kohlenstoff- 
bestimmung ging  verloren. 

IV.  0-2907  Grm.  gaben  0-3305  Grm.  CO,  und  0  070  Grm.  H^G. 


i  Zu  dieser  Bestimmang  mnss  ich  bemerken,  dass  die  Anwendnng 
desNatriumamalgums  nur  dann  zum  Ziele  führt,  wenn  selbe  sehr  lange  fort- 
gesetzt wird  und  zudem  von  dem  unangenehmen  Umstände  begleitet  ist, 
dass  sich  braune  Zersetzungsproducte  bilden ,  welche ,  im  Natronhydrat 
gelöst,  beim  Ausfällen  das  Chlorsilber  zum  Theil  begleiten  und  diesem 
eine  gelbliche  Färbung  ertheilen. 
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Diese  Zahlen  ftihren  zu  der  Fonnel  C^H^CI,Oj : 
In  lOOTheilen: 


Berechnet 


Gefunden 


I.  IL  m.  IV. 

Kohlenstoff.  .30-96         —  _             —  31-00 

Wasserstoff.  2-58          —  —  2-63  2-67 

Chlor 45-82      45-74  45-91          --  — 

Sauerstoff.  ..20-64         —  —  —  — 


100-00 


Salz«  der  Dichlorcrotonsaure. 

Von  diesen  habe  ich  mehrere  dargestellt  und  dabei  beob- 
achtety  dass  jene  der  positiveren  Metalle,  welche  sämmtlich 
Krystallwasser  enthalten;  in  Wasser  leicht  löslich  sind  und 
behufs  des  Trocknens  nicht  auf  100**  erwärmt  werden  dürfen, 
da  sie  sich  dabei  mehr  oder  weniger  stark  braun  färben  und 
beständig  an  Gewicht  verlieren.  Die  so  veränderten  Salze 
scheiden  auf  Zusatz  von  Salzsäure  eine  braune  Säure  ab,  welche 
nur  zum  Theil  krystallinisch  erstarrt.  Zur  weiteren  Feststellung 
der  Zusammensetzung  der  Säure  benutzte  ich  vor  Allem : 

Dichlorcrotonsaures  Silber.  Dieses  wurde  durch 
Fällen  einer  ziemlich  concentrirten  Lösung  des  Ealksalzes  (s.  u.) 
mit  Silbernitrat  als  ein  schwer  löslicher  Niederschlag  erbalten, 
dann  in  siedendem  Wasser  gelöst,  wobei  nur  eine  geringe  Reduc- 
tion  eintrat,  und  aus  dem  Filtrat  beim  Abkühlen  in  ziemlich 
langen,  glänzenden  Nadeln  gewonnen,  welche  gegen  Licht  nicht 
sehr  empfindlich  sind. 

Behufs  der  Analyse  trocknete  ieh  sie  über  Schwefelsäure^ 
wobei  das  Salz  nur  sehr  wenig  an  Gewicht  verlor. 

Es  gaben  dann  0-3445  Grm.  Substanz  0-189  Grm.  AgCI. 

Femer  gaben  0-4885  Grm.  des  Salzes  0-3293  Grm.  CO,,  und 
0-055  Grm.  H^O. 

Diese  Zahlen  führen  zu  der  Formel  C^HgCl^OjAg. 

$lub.  d.  rntthem-natunr.  CI.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  15 
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In  100  Thoilen : 

Berechnet  Gefunden 

Kohlenstoff 18-32  1 8  •  39 

Wasserstoff 1-15  1-25 

Chlor 27-10  — 

Sauerstoff 12-21  — 

Silber 41-22  41-29 

Dichlorcrotonsaures  Blei  bereitete  ich  durch  Erwär- 
men des  in  Wasser  gelösten  Hydrats  mit  reinem  Bleiweiss.  Das 
Filtrat  gab  beim  Verdunsten  farblose  glänzende  Nadeln,  welche 
Wasser  enthalten.  Dieses  entweicht  nur  sehr  träge  über  Schwefel- 
säure und  wird  auch  durch  mehrstündiges  Erwärmen  auf  30  bis 
40**  nicht  ausgetrieben.  Bei  100°  kann  es  aber  leicht  vollständig 
entwässert  werden,  wobei  das  Salz  zu  grösseren  zähen  Tropfen  zu- 
sammenschmilzt, welche  beim  Erkalten  zu  einer  völlig  unkrystal- 
linischen,  gummiartigen,  schwach  gelblichen  Masse  erstarren. 

0-731  Grm.  verloren  allmälig,   durch  schliesslich  bei    100* 
erfolgtes  Trocknen  0-027  Grm.  H,0  entsprechend  3  •69<'/,,. 

0-4883  Grm.  durch  6  Stunden  bei  30—40**  getrocknet,  gaben 
0-277  Grm.  PbSO^,  entsprechend  38-767^,  Blei. 

0*389   Grm.    lufttrockener  Substanz    gaben    0*2212    Grm. 
PbSO^,  entsprechend  38-887^,  Blei. 

Die  Formel  2  (C^HgCl^G,)  Pb  -+-  H^O  verlangt  3  •  377^^  Walser 
und  38 -837,,  Blei. 

I.  0.7582  Grm.,  zuerst  durch  3  Monate  über  Schwefelsäure 
im  Vacuo,  dann  2  Tage  bei  45*  getrocknet,  wobei  kein 
Verlust  mehr  eintrat,  gaben  0-4484  Grm.  PbSO^. 

II.  0-4376  Grm.  bei  100*  getrocknet,  mit  Kalk  geglüht,  gaben 
0-485  Grm.  AgCl  und  0-0025  Grm.  Ag. 

III.  0-457   Grm.,    bei    100*"   getrockneter  Substanz,    gaben 
0-309  Grm.  CO,  und  0-053  Grm.  H^G. 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  die  Formel  2  (C^HjCl^Og)  Pb 
für  das  entwässerte  Salz. 
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In  100  Theilen : 

Gefunden 

Berechnet  ^      -  ****** —  '^ 

-^ -^ —/  I.  IL  m. 

Kohlenstoff 18-64         —  —  18-44 

Wasserstoff 1-17  —  —  1-31 

Chlor 27-57  -  27-63  — 

Saneretoff 12-43  —  ~-  — 

Blei ..,40-19  40.40  —  — 

100-00 

Dichlorcrotonsaures  Calcium,  durch  Kochen  von  in 
Wasser  gelöster  Säure  mit  gepulvertem  Marmor  bereitet,  ist  ein 
iu  Wasser  leicht  lösliches  Salz,  welches  aus  der  concentrirten 
Flüssigkeit  in  büschelförmig  vereinigten,  glänzenden  Nadeln 
krystallisirt,  welches  Wasser  enthält  und  sich  bei  100^  beson- 
ders leicht  unter  anhaltendem  Gewichtsverlust  und  Braunfärbung 
zersetzt ,  so  dass  man  im  Verlaufe  von  vierzehn  Tagen  eine 
Verminderung  des  Gewichtes  bis  zu  30  Procenten  erreichen 
kann,  wornach  sich  das  Salz  nur  mehr  unter  starker  Trübung  im 
Wasser  löst  und  auf  Zusatz  von  Salzsäure  eine  braune  ölartige 
Substanz  abscheidet,  welche  allmälig  erstarrt,  während  später 
auch  lichtere  Nadeln  von  unveränderter  Dichlorcrotonsäure  zum 
Vorschein  kommen. 

Bei  etwa  38^  kann  das  Salz  vollständig  getrocknet  werden, 

ohne  dass  es  sein  Krystallwasser  verliert.  Ich  beschränkte  mich 

darauf,  den  Calci umgehalt  des  lufttrockenen  Salzes  zu  bestimmen. 

L  0-7252    Grm.    gaben    mit    Schwefelsäure    und  Weingeist 

gefÄllt  0-2536  Gr.  CaSO^,  somit  10-287^  Calcium. 
IL  0-366  Grm.   gaben   0-1292  Grm.   CaSO^,    entsprechend 

10-41%  Calcium, 
in.  0-412   Grm.   gaben  01442   Grm.   CaSO^,   entsprechend 

10  •29»/^  Calcium. 

Die  Formel  2  (C^HgCI^O,)  Ca -h  2  H^O  verlangt  10-41% 
Calcium. 

Di  chl  orcr  0  ton  sau  resNa  tri  um  stellte  ich  durch  Sättigen 

der  Säure  mit  zweifach  kohlensaurem  Natrium,  Verdunsten  der 

Lösung  bis  zur  Trockne  und  Behandlung  des  Rückstandes  mit 

starkem   Weingeist  dar,    worin  er  sich  bis  auf  eine  geringe 

15* 
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Menge  von  überschttssig  zugesetztem  kohlensaurem  Salz  löste. 
Beim  Verdunsten  erhielt  ich  nadeiförmige  Erystalle^  welche 
Wasser  enthielten.  Behufs  der  Bestimmung  des  Krystallwassera 
wurde  das  Salz  über  Schwefelsäure  im  Yacuo  so  lange  stehen 
gelassen,  bis  kein  Gewichtsverlust  mehr  eintrat.  Andererseits 
bestimmte  ich  den  Natriumgehalt  des  wasserhaltigen  Salzes. 
0*7895  Grm.    nahmen    über  Schwefelsäure    im   Vacno   um 

0  •  070  Grm.  ab,  entsprechend  8  •  877©  Wasser. 
0-557  Grm.  lufttrockenes  Salz  gaben  0-195  Grm.  Na^SO^, 
entsprechend  11-76  %  Natrium. 

Die  Formel  C^HjCl^NaO, -f- H^O  verlangt  9-237^  Wasser 
und  11 -7970  Natrium. 

Mit  einem  Salze  zweiter  Bereitung,  welches  über  »Schwefel- 
säure vollkommen  entwässert  wurde,  führte  ich  Bestimmungen 
des  Chlors  und  des  Natriums  aus. 

0*5228  Grm.  gaben  dann  0*2142  Grm.  Na^SO^  entsprechend 

13  •  09  7,,  Natrium,  und 
0*6439  Grm.  gaben  1  -0289  Grm.  AgCl,  und  0*0053  Grm.  Ag, 
entsprechend  39*807,^  Chlor. 

Die  Formel  C^HjCl^O^Na  verlangt  13  0070  Natrium  und 
40*ll7<>Chlor. 

Einwirkung  von  Wasserstoff  auf  Dichlorcrotonsäure. 

Es  lag  nahe,  aus  der  Dichlorcrotonsäure  die  zugehörige 
Monochlorcrotonsäure  und  weiter,  wo  möglich  auch  die  be- 
treffende Crotonsäure  darzustellen,  um  diese  Froducte  mit  den 
bereits  bekannten  Säuren  gleicher  Zusammensetzung  zu  ver> 
gleichen.  Vorläufig  ist  mir  diess  aber  nicht  gelungen ,  indem  die 
betreffenden  Versuche  bisher  nur  zweifelhafte  Andeutungen  der 
Möglichkeit  gaben,  in  der  Dichlorcrotonsäure  ein  Atom  Chlor 
durch  Wasserstoff  zu  ersetzen ,  während  die  weitergehende  Ein- 
wirkung des  Wasserstoffs  nicht  zu  einer  Crotonsäure,  sondern 
zu  Isobntt ersäur e  führte,  welche  Fr.  Geromont  bereits  aus 
Kekule's  Monobromcrotonsäure  auf  ähnlichem  Wege  erhalten 
hatte.  (Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  1872,  pag.  492.)  Schon 
die  Trägheit,  welche  sich  bei  der  Beduction  der  Dichloreroton- 
säure  behufs  der  Chlorbestimmung  mit  Natriumamalgam  zeigte, 
liees,  da  ich  diesen  Vorgang  zweimal  selbst  bei  ziemlich  langte 
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andanernder  Einwirkung  des  Amalgams  mit  ungenügendem  Er- 
folge einleitete  nnd  auf  diesem  Wege  erst  dann  znm  Ziele 
gelangte,  als  ich  die  Daner  der  Reduetion  anf  mehrere  Wochen 
ausdehnte  nnd  so  das  oben,  bei  der  die  Sänre  betreffenden  Be- 
stimmungen, unter  Nr.  II  verzeichnete  Resultat  erhielt,  Hess 
erkennen,  dass  die  E^tziehnng  des  Chlors  sehr  schwierig  zu 
bewerkstelligen  ist,  wie  diess  auch  von  Samow  bei  der  von  ihm 
näher  untersuchten,  aus  der  Trichlorcrotonsänre  abgeleiteten 
Monochlorcrotonsäure  beobachtet  wurde.  (Annal.  d.  Chem. 
Bd.  164,  pag.  96.)  Da  meine  Versuche  zunächst  dahin  gerichtet 
waren,  womöglich  eine  Monochlorcrotonsäure  zu  erhalten,  so 
bentttzte  ich  die  Einwirkung  von  Zink  und  Salzsäure ,  indem  ich 
dabei  Zinkblech  anwendete  und  durch  etwa  14  Tage  die  Beac- 
tion  fortsetzte.  Die  saure  Flüssigkeit  wurde  hierauf  in  einem 
Falle  mit  Kalkhydrat ,  bei  einem  späteren  Versuche  mit  kohlen- 
saurem Natron  im  Überschusse  versetzt,  aufgekocht,  filtrirt  und 
dann  durch  Eindampfen  ein  Salz  erhalten,  aus  welchem  Salz- 
sture  eine  krystallisirbare  Säure  abschied,  welche  einen  deut- 
lichen, eigenthümlich  an  Buttersäure  erinnernden  Geruch  besass 
und  bei  60 «ö**  schmolz.  Ich  unterwarf  sie  nun  einer  bei  mög- 
lichst niedriger  Temperatur  durchgeführten  Sublimation,  wobei 
der  erwähnte  Geruch  verschwand  und  das  Sublimat  sich  sofort 
als  reine  Dichlorcrotonsäure  erkennen  Hess.  Die  oben  bei 
Dichlorcrotonsäure  unter  Nr.  I  aufgeführte  Ghlorbestimmung 
wurde  mit  der  in  eben  erwähnter  Weise  behandelten  Dichlor- 
crotonsäure durchgeführt  und  es  lässt  sich  wohl  mit  Recht  an- 
uehmen,  dass  die  geringe  Menge  der  beigemischten  Substanz, 
welche  den  Schmelzpunkt  etwas  herabstimmte  und  den  erwähn- 
ten Geruch  hervorrief,  nichts  anderes  als  Isobuttersäure  war. 

Bei  einem  folgenden,  noch  länger  fortgesetzten,  ähnlichen 
Versuche,  gewann  ich  ein  Säuregemenge,  welches  nach  der  Ab- 
scheidung mit  Salzsäure  anfangs  ölartig  war,  dann  aber  krystal- 
hnisch  erstarrte.  Dieses  Product  schmolz  theilweise  schon  bei 
sehr  massiger  Wärme,  während  der  Rest  noch  bei  60 — 63*  starr 
blieb.  Ich  halte  es  iür  wahrscheinlich,  dass  sich  in  diesem  Falle 
ein  Gemenge  von  Dichlorcrotonsäure,  Monochlorcrotonsäure  und 
Isobuttersäure  gebildet  hatte  und  werde  diesen  Vorgang  noch- 
mals genauer  verfolgen,  um  festzustellen,  ob  die  dabei  etwa  entstan- 
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dene  Monorhlorcrotonsänre  mit  jener  identisch  ist,  von  welcher 
noch  unten  die  Rede  sein  wird,  oder  nicht.  Nachdem  mir  aber 
die  oben  erwähnte  Ghlorbe^timmnng  mittelst  Natrinmamalgam 
bewiesen  hatte,  dass  auf  diesem  Wege  eine  vollständige  Chlor- 
entziehung  zu  Stande   gebracht  werden   kann,    so   habe  ich 
grössere  Quantitäten  der  Dichlorcrotonsäure  dieser  Einwirkung 
durch  lange  Zeit  unterzogen,  das  so  gewonnene  Natriumsalz 
mittelst  Salzsäure  zerlegt,  wobei  sich  eine  ölige  Säure  abschied, 
welche  mit  Äther  ausgeschüttet  wurde  und  nach  dem  Abdampfen 
desselben  ganz  farblos  zurtickblieb.  Die  Vermuthung,  dass  diese 
Säure    eine    fltlssige   Crotonsäure,    etwa    die    Quartenylsänre 
Greuther's  sei,  bestätigte  sieh  nicht,  denn  sie  erwies  sich  als 
Isobuttersäure.  Ich  stellte  zunächst  das  besonders  charakteristische 
Calciumsalz   durch  Sättigen  mit  Marmor  dar  und  fand  es  hin- 
sichtlich seiner  Eigenschaften  mit  jenem  von  Markownikoff 
(Annal.  d.  Chem.  Bd.  138,  pag.  369)  mitgetheilten,  völlig  über- 
einstimmend, besonders  was  den  Gehalt  an  Krystallwasser  be- 
trifft, welcher  dieses  Salz  von  dem  normalbuttersauren  so  wesent- 
lich unterscheidet. 

Ich  stellte  das  Calciumsalz  der  Isobnttersäure  durch  Erwär- 
men der  gelösten  Säure  mit  gepulvertem  reinen  Marmor  dar. 
Das  Filtrat  gab  nach  dem  Eindampfen  im  Wasserbad  bis  zu 
ziemlich  starker  Cencentration  ziemlich  grosse,  strahlig  ver- 
einigte, glänzende  Nadeln,  welche  an  der  Luft  leicht  verwittern 
und  ihren  Wassergehalt  bei  100**  bald  abgaben.  Das  so  getrock- 
nete Salz  wurde  auf  seinen  Calciumgehalt  durch  Fällen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  und  überschüssigem  Weingeist  unter- 
sucht. 

0-348  Grm.  gaben  hierbei  0-'2205  Grm.  CaSO^,  entspre- 
chend 18 -6470  Calcium.  Die  Formel  2  (C^H^O,)  Ca  verlangt 
18 -6970  Calcium.  Behufs  der  Feststellung  des,  ftlr  das  isobntter- 
säure Calcium  so  charakteristischen  Krystallwassergehalfes 
wurden  die  Krystalle  noch  feucht  in  einem  offenen  Uhrschälchen 
der  Luft  ausgesetzt  und  von  Stunde  zu  Stunde  gewogen,  bis  die 
anfangs  sehr  bedeutende  Gewichtsabnahme  znm  Stillstand  kam, 
worauf  nach  wenigen  Stunden  bei  100°  das  Salz  seinen  Krystall- 
Wassergehalt  vollständig  abgab. 
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Dabei  verloren  0-525  Grm.  des  lufttrockenen  Salzes 
0'1545  Grm.  Wasser,  was  29 -43  7©  entspricht,  während  die  von 
Markownikoff  ftlr  das  krystallisirte  isobnttersanre  Calcinm 
aufgestellte  Formel :  2  (C^H^O,)  CaH-5H,0  29-607^  Wasser  ver- 
langt.  Andererseits  zeigte  die  gesättigte  Lösnng  des  Calcinm- 
Salzes  beim  Erhitzen  anf  100*  nicht  die  geringste  Spur  des  ftlr 
die  Lösungen  des  normalen  buttersauren  Calciums  unter  gleichen 
Umständen  so  charakteristischen  krystallinischen  Gerinnens. 

Isobuttersaures  Silber  stellte  ich  behufs  der  Feststellung 
der  Zusammensetzung  meiner  Säure  durch  Doppelzersetzung 
mit  dem  Calciumsalze  mit  salpetersanrem  Silber  als  einen 
weissen  krystallinischen  Niederschlag  dar,  welcher  aus  heisser, 
wässriger  Lösung  in  ziemlich  grossen,  glänzenden,  gegen  das 
Licht  wenig  empfindlichen  Blättchen  krystallisirt  erhalten  wurde. 
Behufs  der  Analyse  trocknete  ich  das  Salz  über  Schwefelsäure. 

0-2777  Grm.  gaben  0. 1534  Grm.  Silber. 

0-2719     „         „      0  •  2442     „     CO,  und  0  •  0925  Grm.  H,0 

Daraus  ergibt  sich  die  Formel :  C^H^OjAg. 
In  lOOTheilen: 

Berechnet  Gefunden 

Kohlenstoff 24-61  24-50 

Wasserstoff 3-59  3-77 

Sauerstoff 16-42  — 

Silber 55-38  55  24 


100-00 


Isobuttersaures  Baryum  bereitete  ich  durch  Sättigen 
der  Sänre  mit  kohlensaurem  Baryum.  Die  Lösung  gab  beim 
Eindampfen  bis  zur  Syrupsdicke  anfangs  kleine  undeutliche 
Krystalie  und  erstarrte  später  zu  einer  krystallinischen  Masse. 
Behufs  der  Baryumbestimmung  wurde  das  lufttrockene  Salz  bei 
lOO"*  getrocknet,  wobei  es  nur  einen  ganz  geringen  Gewichts- 
rerluBt  erlitt. 

0-3751  Grm.  gaben  0-2356  Grm.  BaCOg,  entsprechend 
43-687o  Baryum.  Die  Formel  2  (C^H.O,)  Ba  verfangt 
44-05%  Baryum. 
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Einwirkung  von  Zinicstaub  auf  Tricfilorbuttersäure. 

Als  ich  versuchte,  Zinkstaub  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit 
von  Salzsäure  auf  Tricblorbuttersäure  wirken  zu  lassen,  um  wo- 
möglich auch  auf  diesem  Wege  zur  Isobuttersäure  zu  gelangen, 
beobachtete  ich  sofort  eine  sehr  heftige,  von  bedeutender  Tem- 
peraturserhöhung begleitete  Einwirkung,  welche  einen  sehr 
raschen  Verlauf  nahm  und  zunächst  mit  der  Bildung  einer  neuen 
Säure  abschloss,  die  sich  während  des  Abktihlens  zum  Theile 
in  grossen  nadeiförmigen  Krjstallen  abschied,  zum  Theile  aber 
unter  Wasserstoffentwicklung  mit  Zink  zu  einem  leicht  löslichen 
Salze  verband.  Durch  Zusatz  von  kohlensaurem  Natrium  im 
geringen  Überschüsse  wurde  das  entstandene  Zinksalz  zerlegt, 
nach  dem  Aufkochen  von  dem  Zink  und  kohlensauren  Zink  ab- 
filtrirt  und  die  klare  Flüssigkeit  im  Wasserbad  concentrirt. 
Durch  Zerlegung  des  Natriumsalzes  mit  Salzsäure  erhielt  ich 
nun  eine  sehr  reichliche  Abscheidung  der  neuen  Säure  in  feinen 
Nadeln,  welche  beim  Erwärmen  leicht  zu  einer  ölartigen  Flüssig- 
keit schmolz,  zum  Theile  sich  auch  löste  und  beim  Erkalten 
erstarrte,  zugleich  theilweise  in  grossen  Nadeln  auskrystallisirte. 
Nach  dem  Filtriren  und  Trocknen  konnte  das  Product  durch 
vorsichtige  Sublimation  von  dem  anhängenden  Salze  leicht  voll- 
ständig befreit  werden.  Aus  dem  oben  erwähnten  Filtrate  gelang 
es  übrigens  noch  eine  reichliehe  Menge  der  Säure  durch  vor- 
sichtiges Destilliren  in  wässriger  Lösung  zu  gewinnen  und  durch 
Rectification  über  etwas  Bleiweiss  von  der  noch  beigemengten 
Salzsäure  zu  befreien.  Die  unten  angegebenen  analytischen 
Daten  lassen  keinen  Zweifel  darüber  autlommen,  dass  diese 
Säure  nach  der  Formel  C^H^ClOj^  zusammengesetzt  ist  und  da- 
her vorläufig  als  eine  Monochlorcrotonsäure  bezeichnet  werden 
kann,  deren  Untersuchung  ich  aber  noch  nicht  so  weit  abge- 
schlossen habe,  um  mir  über  ihre  Beziehungen  zu  den  ülmgen 
bereits  bekannten  Säuren  von  gleicher  Zusammensetzung  ein 
begründetes  Urtheil  bilden  und  einen  entsprechenden  Namen  f)ir 
sie  vorschlagen  zu  können. 

Die  in  obiger  Weise  dargestellte  und  gereinigte  Säure 
bildet   aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt  schöne,  glänzende 
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lange,  farblose  Nadeln.  Sie  verflttchtigt  sich  mit  Wasserdänipfen 
sehr  leicht  nnd  reichlich.  Ihren  Schmelzpunkt  fand  ich  bei  59^ 
liegend,  den  Erstarr angspankt  bei  55''.  Die  geschmolzene  Säure 
ist  5lartig^  sinkt  in  Wasser  unter  und  erstarrt  zu  einer  deutlich 
strahlig-krystallinischen  Masse.  Sie  besitzt  einen  nicht  sehr 
starken  aber  deutlich  aiomatischen  Geruch.  Diese  Eigenschaften 
legen  die  Vermuthung  sehr  nahe,  dass  die  Säure  mit  jener 
Monochlorcrotonsäure  identisch  sei,  welche  Geuther  als  eine 
der  beiden  isomeren  aus  Athyldiacetsäure  durch  Einwirkung 
TOD  Phosphor  pentachlorid  entstehenden  Säuren  mit  dem  Namen 
Monochlorquartenylsäure  bezeichnete  und  die  von  0.  Frölich 
als  Monochlorcrotonsäure  ausführlicher  untersucht  wurde.  (Zeit- 
Ächrift  fllr  Chemie,  neue  Folge,  Bd.  V,  pag.  270.) 

0.  Frölich  fand  den  Schmelzpunkt  der  Säure  bei  59-5*, 
deren  Erstarrungspunkt  bei  55 '5*.  Er  hebt  ihre  grosse  Flüch- 
tigkeit hervor,  welche  mir  auch  bei  meiner  Säure  auffiel  und 
beschreibt  eine  Reihe  von  Salzen  derselben. 

Nachdem  ich  mir  durch  einige  Versuche  über  die  Zusammen- 
setzung der  Säure  Gewissheit  verschafft  hatte,  trachtete  ich  zu- 
nächst dnrch  Darstellung  einiger  charakteristischen  Salze 
festzustellen,  mit  welcher  von  den  bereits  bekannten  Säuren 
gleicher  Zusammensetzung  die  von  mir  gewonnene  Säure  etwa 
identisch  ist  und  nahm  selbstverständich  dabei  vor  Allem  auf  die 
von  Frölich  untersuchte  Monochlorquartenylsäure  Rücksicht. 

Ich  bemerkte  zunächst  die  Fähigkeit  meiner  Säure,  mit 
Baijum  ein  leichtlösliches  nnd  deutlich  krystallisirbares  Salz 
zn  bilden;  welches  ich  wiederholt  darstellte,  indem  ich  die  Säure 
mit  Wasser  und  kohlensaurem  Baryt  erwärmte  und  das  Filtrat 
im  Wasserbade  stark  concentrirte.  Aus  der  Lösung  scheiden 
sich  allmälig  farblose,  ziemlich  lange,  zum  Theil  wohl  ausgebil- 
dete Prismen  des  Salzes  ab,  welche  aber,  kaum  lufttrocken 
geworden,  sehr  rasch  verwittern.  Herr  Professor  V.  v.  Lang  hat 
die  Erystalle  des  Salzes  einer  krystallographischen  Untersuchung 
unterzogen  (s.  diese  Berichte,  Bd.  LXX,  IL  Abth.,  Juliheft), 
welche  aber  in  Folge  des  raschen  Verwitterns  zu  genauen  Re- 
sultaten nicht  fuhren  konnte.  Ich  bestimmte  mit  aller  Vorsicht 
den  Wassergehalt  des  Salzes  und  fand,  dass  0*509  Grm.  nach 
mehrtägigem  Verweilen  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  anfangs 
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rasch,  später  träge  0'0826  Grm.  Wasser  verloren,  was  16 -20% 
entspricht.  DieFormel  2(C^H^C10jj)Ba-+-4H,0  verlangt  16-07«/^ 
Wasser.  Die  mit  dem  getrockneten  Rückstände  dnrchgeftlhrte 
Barj^nmbestimmung  ergab  fUr  0  •  4228  Grm.  Substanz  0  •  2628  Grm» 
schwefelsaures  ßaryum,  entsprechend  36-55®/oBaryum,  während 
die  Formel  des  wasserfreien  Salzes  36-41%  verlangt. 

Das  Salz  unterscheidet  sich  demnach  wesentlich  von  jeneni^ 
welches  Frölich  mit  der  Monochlorquartenylsäure  Geuthers 
darstellte,  denn  nach  seinen  Mittheilungen  verwittert  diese  Ver- 
bindung selbst  über  Schwefelsäure  nicht  und  enthält  nur  ein 
Molekül  Kry Stallwasser. 

Die  zweite  Säure  von  derselben  Zusammensetzung ,  welche 
Geuther  entdeckte,  untersuchte  dieser  Chemiker  selbst  ein- 
gehend. Er  nannte  sie  Monochlortetracrylsäure  und  beschreibt 
deren Baryumsalz  als  einein  farblosen Octaedernkrystallisirende, 
leichtlösliche  Verbindung,  welche  kein  Krystallwasser  enthält. 
(Journal  für  pract.  Chemie,  neue  Folge,  Bd.  3,  pag.  437.) 

Femer  haben  Krämer  und  Pinner  durch  Oxydation  des 
Crotonchlorals  mit  Salpetersäure  eine  Trichlorcrotonsäure  erhal- 
ten, aus  welcher  sie  mittelst  Zink  und  Salzsäure  eine  Monochlor- 
crotonsäure  darstellten,  welche  später  von  Sarnow  ausführ- 
licher untersucht  wurde.  (Annal.  d.  Chem.,  Bd.  164,  pag.  93.) 
Sarnow  beschreibt  das  Baryumsalz  dieser  Säure  (l.ö.  Seite  101) 
als  eine  in  dünnen  fettglänzenden  Blättchen  krystallisirende 
Substanz,  welche  er  von  gleicher  Beschaffenheit  erhielt,  wenn 
er  es  durch  Mischen  concentrirter  Lösungen  des  Ammonium- 
salzes mit  Chlorbaryum  oder  durch  Behandeln  von  kohlensaurem 
Baryt  mit  dem  Säurehydrat  bereitete.  Auch  dieses  Salz  enthält 
kein  Krystallwasser.  Obwohl  die  von  Sarnow  untersuchte 
Säure  hinsichtlich  ihres  Schmelz-  und  Siedepunktes  mit  G  e  u  t  h  e  r*8 
Monochlortetracrylsäure  übereinstimmt,  fUhrt  Sarnow  mehrere 
triftige  Gründe  an,  welche  fUr  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
beider  Säuren  sprechen. 

Endlich  wäre  hier  noch  jener  Monochlorcrotonsäure  Erwäh- 
nung zu  thun,  welche  Swarts  durch  Behandlung  von  Citra- 
dichlorpyroweinsäure  auf  ähnlichem  Wege,  wie  früher  Kekule 
die  Monobromcrotonsäure   aus  der  Citrabibrombrenzweingäure 
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erhielt.    (Bnlletind   d.   TAcad.  roy.  d.  Sciences  etc.  de  Belg*^ 
2.  Serie,  T.  33,  pag.  37.) 

Swarts  gibt  über  ihre  Eigenschaften  nnr  wenige  Anden- 
fangen.  HerrMorawski  stellte  unlängst  eine  kleine  Quantität 
derselben  den  Angaben  ihres  Entdeckers  entsprechend  dar  und 
fand  den  Schmelzpunkt  der  Säure  bei  Ö9— öO"*,  deren  Erstar- 
rungspunkt bei  52'';  welche  Zahlen  den  von  mir  für  die  aus 
Trichlorbuttersäure  gewonnenen  Monochlorcrotonsäure  bestimm- 
ten sehr  nahe  liegen.  Das  mit  der  Säure  aus  Citradichlorbrenz- 
Weinsäure  dargestellte  Bar3rumsalz  stimmt  jedoch  nach  den  bis- 
herigen Beobachtungen  mit  dem  oben  beschriebenen  nicht  völlig^ 
öberein  und  es  muss  durch  eingehendere  Versuche,  welche 
baldigst  in  Angriff  genommen  werden  sollen,  entschieden  werden,, 
ob  meine  Säure  mit  jener  Swarts'  identisch  ist  oder  nicht.  Vor- 
läufig jedoch  begnüge  ich  mich  an  dieser  Stelle  noch  einige 
weitere  analytische  Daten  mitzutheilen,  welche  die  oben  für  die 
Saure  gegebene  Formel  bestätigen. 

Neben  dem  bereits  beschriebenen  Barynmsalze  stellte  ich 
auch  das  Bleisalz  und  die  Silberverbindung  dar. 

Das  Bleisalz  bereitete  ich  durch  Mengen  von  ziemlich  con- 
centrirten  Lösungen  des  Baryumsalzes  mit  überschüssigem,, 
essigsaurem  Blei.  Es  entstand  sofort  ein  weisser  amorpher 
Niederschlag,  welcher  sich  jedoch  nach  24  Stunden  in  kleine, 
nndentliche,  glänzende  Erystalle  umwandelte. 

Von  diesen  wurden  im  lufttrockenen  Zustande  0'742Grm. 
über  Schwefelsäure  gestellt,  wobei  sie  nach  2  Tagen  0'0306rm. 
Gewichtsverlust  erlitten,  welcher  sich  bei  weiterem  Verweilen 
über  Schwefelsäure  im  Vacuum  nicht  steigerte.  Dieser  Verlust 
entspricht  4-047^  Wasser,  während  die  Formel  2(C^H^C10g) 
Pb-+-H,0  3-877o  verlangt.  Das  trockene  Salz  wurde  weiter  zu 
einer  Blei-  und  Chlorbestimmung  benützt. 

0-2167  Grm.  gaben  0-1479  Grm.  PbSO^,  entsprechend 
46-62Vjj  B1«M  ferner  gaben  0-2718  Grm.  0-1720  Grm.  AgCl 
und  0-0028  Grm.  Ag,  entsprechend  16-07^^  Chlor. 

Die  Formel  2(C4H^C10,)Pb  verlangt  46-367,,  Blei  und 
15-91 7^  Chlor. 

Das  Silbersalz  wurde  durch  Mengen  des  gelösten  Baryum- 
salzes mit  salpetersaurem  Silber  zunächst  als  ein  weisser  Nieder- 
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schlag  erhalten,  welcher  in  siedendem  Wasser  gelOst,  dabei 
eine  ziemlich  starke  Reduction  erlitt,  beim  Erkalten  des  völlig 
farblosen  Filtrates  aber  daraus  in  weissen,  glänzenden,  flachen 
Nadeln  krystallisirte. 

Behufs    der  Analyse   wurde  das  Salz   im  Dunkeln   ttber 
Schwefelsäure  getrocknet,  wobei  es  sein  Aussehen  durchaus 
nicht  veränderte. 
0-2850  Grm.  gaben  0- 1 790  Grm.  AgCl. 
0  •  2895     „         „      0  •  2270     „     CO,  und  0  •  0545  Grm.  H,0. 
Aus  diesen  Daten  ergibt  sich  die  Formel  C^H^ClOjjAg. 

In  100  Theilen : 

Berechnet  Gefunden 

Kohlenstoff 21-09  21 .38 

Wasserstoff 1-75  2-09 

Chlor 15-ßl  — 

Sauerstoff 14-08  — 

Silber 47-47  47-27 

iöö^kT 

Über  die  Entstehung  der  oben  beschriebenen  Trichlor- 
buttersäure  wird  sich  wohl  erst  dann  eine  begründete  Vorstellung 
bilden  lassen,  wenn  der  gleichzeitig  neben  derselben  so  reich- 
lich entstehende  oben  erwähnte  ölartige  Körper  eine  genauere 
Untersuchung  erfahren  haben  wird,  welche  ich  mit  den  mir 
davon  zu  Gebote  stehenden  grösseren  Mengen  demnächst  vor- 
zunehmen beabsichtige.  Es  lässt  sich  allerdings  leicht  ein  Schema 
aufstellen,  welches  die  Bildung  der  Säure  aus  der  bei  der  Einwir- 
kung des  Chlors  auf  Citraconsäure  entstehenden,  wenn  auch  im 
isolirten  Zustand  noch  nicht  bekannten  Citradichlorbrenzwein- 
säure  erläutert.  Die  etwa  dabei  durch  weitere  Einwirkung  von 
Chlor  entstehende  Citratrichlorbrenzweinsäure  könnte  leicht  in 
Kohlensäure  und  Trichlorbuttersäure  zerfallen: 

C5H;,Cl30,=CO,^C,H3Cl30,. 

Auch  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  sich  aus  der  oben 
erwähnten  Citradichlorbrenzweinsäure  zunächst  Monochlorcroton- 
säure  bildet,  welche  sich  hierauf  durch  Aufnahme  von  Chlor  in 
Trichlorbuttersäure  verwandelt. 
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CsH,Cl,0»  =  CO,  ■+-  HCl  -+-  C^HjClO,  und 
CAC10,  +  Cl,  =  CACl30.. 

Doch  habe  ich  bei  der  vod  mir  so  häufig  yorgenommenen 
iSättignng  von  Citraconsänrehydrat  mit  Chlor  behufs  Darstellung 
der  Honochlorcitramalsäure  niemals  die  geringste  Trübung  der 
FMssigkeit  nach  eingetretener  Sättigung  mitChlor  wahrgenommen^ 
Die  von  mir  angestellten  Versuche  in  der  Lösung  nach  Abschei- 
daog  der  Monochlorcitramalsäure  als  Barynmsalz  durch  da» 
oben  beschriebene  Verfahren  die  etwa  vorhandene  Trichlor- 
bnttersänre  in  Dicblorcrotonsänre  überzuführen,  welche  sich 
leicht  erkennen  lässt^  fiihrten  auch  nur  zu  andeutlichen  Resul- 
taten, indem  allerdings  schliesslich  eine  flüchtige,  krystallisirte 
Säare  erhalten  wurde,  deren  Schmelzpunkt  bei  55"  lag,  doch  in 
so  höchst  geringer  Menge,  dass  weitere  Versuche  damit  nicht 
ausgeführt  werden  konnten.  Wenn  ich  es  auch  für  möglich  halte,, 
dass  dieses  Product  unreine  Dicblorcrotonsänre  war,  so  ist  die 
Menge  derselben  und  somit  auch  jene  der  Trichlorbnttersäure^ 
ans  welcher  sie  etwa  entstanden  ist,  als  höchst  gering  zu  be- 
zeichnen, während  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  das  citracon- 
sanre  Natron  reichliche  Quantitäten  der  sich  dabei  abscheidenden 
Trichlorbuttersäore  liefert,  welche  jedoch,  wie  ich  schon  oben 
bemerkte,  von  einem  zweiten  ölartigen,  aber  indifferenten 
Körper  begleitet  ist,  der  sich,  wie  ich  an  dieser  Stelle  besonders 
hervorheben  muss,  stets  in  merklich  grösserer  Quantität  bildet 
als  die  Trichlorbuttersäure  selbst,  und  somit  wohl  kaum  als  ein 
zufälliges  Nebenproduct  betrachtet  werden  kann. 
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tlber  eine  Folgerung  aus  der  Analogie  der  Temperatur  und  der 

Potentialfunktion. 

Von  Dr.  Karl  Domalip, 

4.»4i»t«nt4n/itr  Phif$ik  am  deuttchen  P<ttyUeknUium  «m  Fraft. 

Fonrier  hat  in  seiner  ^Theorie  analytique  de  la  chaleur*" 
das  Problem  der  Verbreitung  der  Wärme  analytisch  gelöst. 
Experimeutell  gefundene  Thatsachen  und  der  Natur  der  Sache 
angemessene  Annahmen  bildeten  die  Grundlage,  die  Prämissen 
zu  seiner  Deduction. 

Dass  diese  Grundsätze  richtig  gewählt  waren,  beweist  die 
Übereinstimmung  der  Besultate,  zu  denen  F  o  u  r  i  e  r  gelangt  ist, 
mit  denen  der  Erfahrung. 

Auf  analoge  Grundsätze  sich  stützend,  behandelte  Ohm 
auf  gleiche  Weise  die  Eiektricitätsleitung  in  der  galvanischen 
Kette  und  gelangte  zu  Resultaten,  die  gleichfalls  mit  der  Erfah- 
rung übereinstimmen. 

Aus  dem  Vergleiche  der  Resultate,  welche  diese  beiden 
Physiker  in  diesen  verschiedenen  Gebieten  erhalten  haben,  geht 
hervor,  dass  dieselben  untereinander  grosse  Ähnlichkeit  besitzen. 

Die  Differentialgleichungen  der  Wärmebewegung  stimmen 
«0  mit  denen  der  Eiektricitätsleitung  in  analogen  Fällen  Uberein, 
dass  die  einen  in  die  anderen  leicht  überfUhrbar  sind. 

Wenn  man  den  Temperaturzustand  für  einen  bestimmten 
Fall  der  Wärmeleitung  auf  bekannte  graphische  Weise  darstellt, 
«0  wird  man  eine  Curve  erhalten,  die  identisch  ist  mit  derjenigen, 
die  den  Zustand  im  analogen  Falle  in  der  ElektricitHtsleitang 
für  die  elektroskopische  Spannung  oder  die  Potentialfunction  der 
freien  Elektricität  versinnlicht.  Die  Temperaturen  auf  der  einen 
Seite  und  die  Potentialfunction  auf  der  anderen  sind  analoge 
Grössen. 
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Ohm  sagt  selbst  in  Bezag  auf  die  Analogie  beider  Erschei- 
nangen  Folgendes : 

„Die  Form  und  die  Bebandlang  der  so  erhaltenen  Differen- 
tialgleichnngen  ist  denen  für  die  Wärmebewegang  durch  Fou- 
rier  and  Poisson  uns  gegebenen  so  ähnlich,  dass  sich  schon 
hieraus,  wenn  auch  weiter  keine  anderen  Gründe  vorhanden 
wären,  der  Schluss  auf  einen  inneren  Zusammenhang  zwischen 
beiden  Erscheinungen  mit  allem  Rechte  machen  liesse,  und 
dieses  Identitätsverhältnit^s  nimmt  zu,  je  weiter  man  es  verfolgt.^ 

Ich  will  hier  nicht  auf  diese  Analogie  näher  eingehen,  nur 
ein  Fall  mag  hier  in  Kürze  hervorgehoben  werden,  um  an  den- 
selben ein  neues  Resultat  knüpfen  zu  können,  das  aus  der  Ana- 
logie beider  Naturerscheinungen  folgt,  und  in  der  Erfahrung 
sich  bestätigt  hatte. 

Fourier  findet  für  den  Fall,  dass  in  einem  Metallringe 
das  Gleichgewicht  der  Wärme  gestört  wird,  und  die  Wärme  sich 
theils  in  dem  Ringe  selbst  verbreitet,  theils  an  die  Umgebung 
abgegeben  wird,  folgende  Differentialgleichung 

dv         rf*r       , 

In  dieser  Gleichung  bedeutet  v  die  Temperatur  eines  in  der 

do 
Entfemnng  x  befindlichen  Schnittes,  t  die  Zeit,  somit  —  die 

Änderung  der  Temperatur  in  Bezug  auf  die  Zeit. 

a  und  b  sind  constante  Grössen. 

Ohm  findet  für  die  Änderung  der  elektroskopischen  Kraft 
fllr  den  analogen  Fall  folgenden  Ausdruck: 

du         d^u 

In  dieser  Gleichung  bezeichnet  u  die  elektroskopische  Kraft, 
oder  nach  Kirchhoffdie  Potentialfunction. 

t  und  a:  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  in  der  früheren  Glei- 
chung und  7,  a,  ß  sind  constante  Grössen. 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  geht  hervor,  dass  die 
Grössen  9,  u  gleiche  Functionen  derselben  Variablen  a;  und  t 
sind,  so  dass  also 

v=f{xytyc)  und  u^f{x,tc'). 
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Wenn  man  zwei  Querschnitte  des  oben  erwähnten  Ringes 
in  dem  einen  Falle,  indem  man  dieselben  mit  Wännereservoiren, 
deren  Temperataren  verschieden  sind,  in  Berührung  bringt,  auf 
constanten  Temperatnrniveaux  erhält,  und  analog  im  anderen 
Falle  zwei  Querschnitte  auf  constanten  Potentialniveanx  erhält, 
was  z.  B.  in  einem  galvanischen  Elemente  geschieht,  so  erhält 
man  ans  den  obigen  Gleichungen  ftir  den  stationären  Zustand, 
also  für  den  Fall,  dass  die  Differentialquotienten 

J  und  ^  =.  0  sind, 


folgende  Gleichungen 


rf«r 


fltr* 


— a^u  =  0. 


Integriren  wir  diese  Gleichungen,  so  erhalten  wir  r  und  u 
als  gleiche  Functionen  von  x  und  zwar  ist 

Dieser  hier  angeführte  Fall  findet  in  der  Wärmeleitung  i& 
der  Natur  gewöhnlich  statt.  Bei  der  Elektricitätsleitung  in  einer 
galvanischen  Kette  können  wir  uns  noch  eine  weitere  Einschrän- 
kung erlauben,  indem  man  die  an  die  Luft  abgegebene  Elektri- 
citätsmenge  gleich  Null  setzt.  Setzen  wir  diesen  Umstand  auch 
für  die  Wärmeleitung  voraus,  so  erhalten  wir  folgende  Glei- 
chungen : 

aus  denen  durch  Integration  folgt: 

u  =  mw-^n 
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Die  beiden  Constanten  sind  ans  den  Bedingungen,  dass 
zwei  Qaerschnitte  bestimmte  Temperaturen,  beziehungsweise 
bestimoite  Werthe  der  Potentialfunktion  behalten,  leieht  zu  be- 
stimmen. Die  letzte  Gleichung  bestimmt  die  Vertheilung  der 
elektroskopisehen  Kraft,  wie  sie  Ohm  für  einen  linearen  Leiter 
in  der  galvanischen  Kette  aufgestellt  hatte,  und  die  von  Er- 
mann, Kohlrausch  und  anderen  auch  experimentell  nach- 
gewiesen wurde. 

Vergleichen  wir  noch  die  Ausdrucke  fUr  die  Mengen  der 
Ägeutien,  welche  durch  einen  Querschnitt  q  hindurchgehen, 
wenn  die  Temperaturniveaux  T^  un'H  T,  und  beziehungsweise 
die  Potentialniveaux  F^  und  V^  sind,  und  der  Abstand  derselben 
/  ist,  nämlich 

T T 


w  =    kq 


J=k,q 


l 

y-yt 

l 


Diese  letzte  Gleichung  drflckt  bekanntlich  die  Intensität 
des  Stromes  nach  dem  Ohm'schen  Gesetze  ans,  und  unterschei- 
det sich  von  der  für  die  Wärmeleitung  aufgestellten  nur  durch 
eine  constante  Grösse,  da  die  Wärmeleitnng  der  Elektricitäts- 
leitnng,  wie  aus  der  Erfahrung  hinlänglich  bewiesen  ist,  propor- 
tional ist.  Man  kann  somit  statt  A:,,  welches  die  Elektricitäts- 
Icitungsfahigkeit  bezeichnet,  die  Wärmeleitungsfahigkeit  multi- 
plicirt  mit  einer  constanten  Zahl  substituiren,  mithin 

Aj  =  ck 

Betzen. 

Aus  dem  hier  Angefahrten  geht  somit  klar  hervor,  dass  man 
die  Gesetze,  welche  in  der  galvanischen  Kette  Geltung  haben, 
aus  den  Gesetzen,  welche  Fourier  fllr  die  Wärmeleitung  ge- 
fanden  hatte,  ableiten  kann,  indem  man  die  Temperatur  mit  der 
Potentialfunction  vertauscht.  Auch  andere  über  die  Wärme  auf- 
gestellten Gesetze  lassen  sich  auf  die  Elektricität  Übertragen. 
Ich  will  hier  auf  die  Anwendung  des  zweiten  Hauptsatzes  der 
mechanischen  Wärmetheorie  auf  elektrische  Erscheinungen,  die 

»iiub.  d.  raftthein.-natQrvr.  Cl.  LXXT.  Bd.  II.  Abth.  16 
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Mach^  angedeutet  hat,  hinweisen.  Umgekehrt  könnte  man 
wieder  aus  den  bekannten  Gesetzen  für  die  Elektricitätsleitang 
Gesetze  für  die  Wärmeleitnng  ableiten  und  einen  solchen  Ver- 
such will  ich  im  Folgenden  durchführen. 

Bekanntlich  kann  man  die  Arbeit ,  welche  ein  elektrischer 
Strom  leisten  kann,  theoretisch  bestimmen.  Dieser  Arbeitswerth 
ist  experimentell  auch  verificirt  worden.  Es  lässt  sich  nun  eine 
analoge  Gleichung  für  die  Arbeit  eines  Wärmestromes  aufstellen, 
und  diese  so  gefundene  Gleichung  führt  in  ihrer  weiteren  De- 
duction  auf  ein  Resultat,  das  mit  der  Erfahrung  vergleichbar  ist. 
Es  ist  dies  der  thermoelektfische  Strom. 

Die  Arbeit  der  elektromotorischen  Kräfte  während  dem 
Zeitelemente  dt,  welche  auf  die  zwischen  den  beiden  Niveau- 
flachen  F,  und  V^  sich  befindenden  elektrischen  Massen  wirken, 
wird  ausgedrückt  durch 

dL  =  c{\\—V;)idt. 

Die  in  der  Zeiteinheit  geleistete  Arbeit  wird  also  sein 

Substituiren  wir  in  dieser  Gleichung 

I  =  /•  — 


so  erhalten  wir 


oder  wenn  man 


setzt, 


..oita! 


V,-V,  =  E 


r        ^ 


Denken  wir  uns  die  Enden  zweier  Metallstäbe  zusammen- 
gelöthet  und  die  eine  Löthstelle  auf  der  Temperatur  7\  und  die 


1  Mach,  Die  Greschichte  und  die  Wurzel  des  Satzes  von  der  Er- 
haltung  der  Kraft.  S.  54.  Prag  1872.  Calve. 
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andere  auf  einer  niedrigeren  T^  gebalten,  so  wird  Wärme  von 
höherem  zu  tieferem  Niveau  überströmen.  Ein  Analogon  ist  ein 
galFanisches  Element,  da  auch  hier  eine  eonstante  Differenz  der 
Potentialniveanx  durch  die  elektromotorische  Kraft  des  Elemen- 
tes erzeugt  wird. 

Um  nun  die  Arbeit  zu  bestimmen,  welche  von  diesem 
Wärmestrome  geleistet  werden  kann,  hat  man  blos  in  dem  oben 
angegebenen  Ausdrucke  für  die  Arbeit  des  elektrischen  Stromes 
nur  statt  F, —  F,  den  Ausdruck  T, — T^  zu  substituiren,  und  man 
erhält 

Diese  beiden  Ausdrücke  unterscheiden  sich  wieder  blos 
durch  eine  eonstante  Grösse. 

Durch  den  Übergang  der  Wärme  von  der  wärmeren  Löth- 
stelle  zur  kälteren  wird,  wie  aus  der  Erfahrung  bekannt  ist,  ein 
elektrischer  Strom  erregt.  Es  wird  somit  in  diesem  Falle  die 
Arbeit  des  Wärmestromes,  die  derselbe  leisten  kann,  zur  Ent- 
stehung einer  neuen  Naturerscheinung  verbraucht.  Diese  ver- 
brauchte Arbeit  ist  nun  potentiell  in  dem  entstandenen  elektri- 
schen Strome  enthalten,  und  kann  wieder  in  Arbeit  umgewandelt 
werden.  Aus  dem  Principe  der  Erhaltung  der  Kraft  folgt,  dass 
die  von  diesem  Strome  möglicherweise  geleistete  Arbeit  der 
verbrauchten  Arbeit  des  Wärmestromes  gleich  sein  muss.  Setzen 
wir  somit  diese  Arbeitsgrössen  einander  gleich,  so  erhalten  wir 
die  Relation 


{T,-T,y   _    _  {V-V^^^ 


^1      ~.       =  «I 


ans  der  dann 


y-  Vt  =  K  =  c{T,-T,) 


iolgt.  Diese  Gleichung  sagt  aus : 

„Die  elektromotorische  Kraft  eines  Thermo- 
elementes ist  der  Differenz  der  Temperaturen  pro- 
portional". 

Diese  Gleichung  wurde  vom  Thomson  und  Clausius 
auf  anderen  Wegen  gefunden  und  stimmt  mit  der  Erfahrung  in 
bestimmten  Temperatursgrenzen  überein.  Dass  diese  Gleichung 

16* 
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mit  der  Erfahrung  nicht  im  vollen  Einklänge  ist,  wenn  diese 
Temperatursgrenze  ttberschritten  wird,  kann  die  Biehtigkeit  der 
oben  abgeleiteten  Gleichung  nicht  beeinfluBBen.  Den  Grund  des 
Nichtttbereinstimmens  mit  der  Erfahrung  bat  man  in  diesem 
Falle  darin  zu  suchen,  dass  die  Bedingungen,  unter  welchen  die 
obigen  Gleichungen  aufgestellt  worden  sind,  nicht  in  dem  frag- 
lichen Falle  erfüllt  worden.  Ich  will  dies  an  einem  analogen 
Falle  in  der  galvanischen  Kette  zeigen. 

Die  Gleichung  für  die  Arbeit  eines  elektrischen  Stromes 
können  wir  auch  in  folgender  Form  aufschreiben : 

Messen  wir  diese  Arbeit  des  Stromes  durch  die  Wärme, 
welche  derselbe  in  einem  metallischen  homogenen  Leiter  ent- 
wickelt, so  werden  wir  finden,  wie  schon  Joule  durch  seine 
Versuche  festgestellt  hat,  dass  die  entwickelte  Wärme  diesem 
Ausdrucke  ftlr  die  Arbeit  äquivalent  ist.  Diese  Übereinstimmung 
findet  aber  nicht  statt,  wenn  man  statt  des  Leiters  erster  Ordnung 
einen  Leiter  zweiter  Ordnung  nimmt.  In  diesem  Falle  wird  die 
entwickelte  Wärme  eine  geringere,  als  nach  der  Formel  sich  er- 
geben sollte,  da  in  diesem  Falle  die  Arbeit  des  Stromes  nicht 
allein  zur  Wärmeerzeugung,  sondern  auch  zu  einer  chemischen 
Zersetzung  verbraucht  wird.  Die  Summe  der  Aquivalenzwerthe 
beider  Verwandlungen  ist  gleich  der  gesammten  Arbeit. 

Ahnlich  verhält  es  sich  auch  mit  der  Arbeit,  die  von  einem 
Thermostrome  geleistet  wird.  Auch  hier  weiss  man  aus  Erfah- 
rung, dass  dieser  Wärmestrom  die  Ursache  nicht  nur  eine, 
elektrischen  Stromes  wird,  sondern  auch  anderer  Änderungen, 
indem  z.  B.  moleculare  Änderungen  stattfinden,  deren  Aqni- 
valenzwerth  mit  in  Rechnung  gebracht  werden  müsste,  was  in 
der  vorliegenden  Ableitung  der  Formel  nicht  geschehen  ist. 
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Zar  Kenntniss  der  Oxycitraconsäure  und  anderer  Abkömm- 
linge der  Brenzcitronensäuren. 

Von  Tbeodor  Morawski, 

A$*i9teHt  an  der  t^ehnisehen  Hoeht^huie  tu  Grat- 

I.  Über  Oxycitraconsäure. 

In  der  Abhandlung  über  „chlorfreie  Derivate  der  Monochlor- 
citrama^lsäure"  (s*  diese  Ber.  Bd.  69,  Abt  hl.  II,  pag.  469)  beschrieb 
ich  die  Oxycitraconsäure  und  ihre  Salze,  und  konnte  mich  auf 
diese  Mittheilungen  beschränken,  weil  es  sich  dort  hauptsächlich 
dämm  handelte,  die  Verschiedenheit  des  Verhaltens  der  Mono- 
chlorcitramalsäure  gegenüber  der  Einwirkung  von  Basen  zu  con- 
statiren,  wenn  sie  im  Sättigungsverhältniss  vorhanden  sind  und 
bei,  dieses  Verhältniss  überschreitenden,  Mengen  von  Basen. 
Weiterhin  lud  aber  die  Oxycitraconsäure,  durch  die  Möglichkeit 
leicht  in  reinem  Zustande  hergestellt  zu  werden,  zu  einem  nähe- 
ren Studium  ein,  dem  ich  nun  diese  Substanz  unterzog  und  hie- 
ven in  diesem  Berichte  Mittheilung  mache  ^ 

Da  ich  mich  durch  diese  Aufgabe  in  die  Lage  versetzt  sah, 
grössere  Quantitäten  von  Oxycitraconsäure  darstellen  zu  sollen, 
80  dachte  ich  auf  Mittel,  die  zeitraubende  Operation  der  Dar- 
stellung der  Monochlorcitramalsäure  zu  vermeiden  und  versuchte 
unter  anderem,  ob  nicht  die  Citrabibrombrenzweinsäure  durch  die 
Einwirkung  überschüssiger  Basen  zu  Oxycitraconsäure  führen 
würde. 

Als  ich  zu  diesem  Zwecke  so  vorging,  dass  ich  in  eine 
bedeutende  Menge  kochenden  Barytwassers  unter  Umrühren 
eine  Lösung  von  Citrabibrombrenzweinsäure  eintrug,  anhaltend 


1  Einstweilen  war  auch  Herr  Professor  V.  v.  Lang  so  freundlich, 
<Üe  krystallographische  Untersuchung  der  Oxycitraconsäure  auszuführen 
und  in  diese  Berichte  einzurücken  (Band  LXX,  11.  Abth.  Juliheft). 
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kochte  und  den  Überschüssigen  Baryt  durch  Eohlensäare  ent- 
fernte ;  erhielt  ich  beim  Eindampfen  die  charakteristischen  Kry- 
stallisationen  des  oxycitraconsanren  BarynmS;  deren  Zusammen- 
setzung ich  überdies  durch  analytischen  Nachweis  identificirte. 

0-734  Grm.  gaben  bei  100^  0-155  Grm.  H^^O  ab  =  21-117^, 
theoretisch  20-397^,;  ferner  bildeten  0-579  Grm.  bei  100**  getrock- 
neten Baryumsalzes  0-404  Grm.  BaCOj  =  48-53%  Baryum; 
berechnet  48-75 V^- 

Ebenso  entsteht  Oxyeitracon säure ,  wenn  in  gleicher  Weise 
vorgegangen  wird  mit  den  Flüssigkeiten,  welche  durch  die  Ein- 
wirkung Ton  Chlor  erhalten  werden,  wenn  dieses  Gas  in  Lösun- 
gen von  Citraconsäure  im  gleichen  Gewicht  Wasser  geleitet 
wird.  In  diesen  Flüssigkeiten  entsteht  zunächst,  wie  dies  die 
von  Swarts  (Bull.  d.  l'Acad.  roy.  d.  Belg.  T.  XXXOI,^  p.  38) 
nachgewiesene  Bildung  von  Monochlorcrotonsäure  beim  Kochen 
nach  der  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Natron  beweist, 
unzweifelhaft  eine  der  Citrabibrombrenzweinsäure  vollkommen 
analoge  Citradichlorbrenzweinsäure,  deren  Isolirung  zwar 
Swarts  nicht  gelang,  deren  vorübergebende  Existenz  aber 
trotzdem  nicht  geläugnet  werden  kann.  Dass  nun  das  Chlor- 
substitutionsproduct  dem  analogen  gebromten  Körper  in  seinen 
Keactionen  folge,  ist  aber  leicht  begreiflich. 

War  jedoch  die  Ausbeute  an  Oxycitraconsäure  bei  Citra- 
bibrombrenzweinsäure nicht  sehr  befriedigend ,  so  war  sie  es  im 
letzteren  Falle  noch  weit  weniger,  so  dass  ich  von  der  Benützung 
dieser  beiden  Substanzen  fernerhin  abstand  und  zur  Monoehlor- 
citramalsäure  zurückkehrte,  die  ich  mit  bestem  Erfolge  in  der 
Art  zur  Anwendung  brachte,  dass  ich  deren  Baryumsalz  in  viel 
kochendes  Barytwasser  einrührte,*  nach  sehr  kurzer  Zeit  war 
dann  das  monochlorcitramalsaure  Baryum  in  oxycitraconsaores 
Salz  umgewandelt.  Obwohl  ich  dieses  Verfahrens  schon  Erwäh- 
nung that,  sehe  ich  mich  doch  veranlasst,  darauf  zurttckzu* 
kommen,  nachdem  ich  durch  meine  vermehrten  diesbezüglichen 
Erfahrungen  nicht  umhin  kann ,  diesem  Verfahren  die  beste  Ver> 
wendbarkeit  zuzusprechen,  indem  es  die  Zeit-  und  Substanzverlust 
involvirende  Isolirung  der  Monochlorcitramalsaure  ausschliesst. 

Mehr  von  theoretischem  Interesse  bewogen ,  als  in  der  Ab- 
sicht für  meine  Zwecke  darauf  zu  reflectiren,  versuchte  ich  auch. 
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ob  die  von  Oottlieb  (diese  Ber.  Band  68,  IL  Abth.,  pag.  159) 
nnd  dann  von  Swarts  (Bull.  d.  TAcad.  roy.  d.  Belg.  T.  XXXIII, 
pag.  34)  aufgefundene  Chloreitraconsänre  darch  Kochen  mit 
fiberschttssigem  Barytwasser  nicht  einen  Austausch  des  Chlor- 
atoms  gegen  Hydroxyl  erleide.  Nachdem  ich  aber  das  Kochen 
einen  ganzen  Tag  hindurch  unterhalten  hatte,  Überzeugte  ich 
mich  von  der  Unveränderlichkeit  der  genannten  Säure  bei  solcher 
Einwirkung,  worauf  ich  das  Studium  neuer  Bildungs weisen  der 
Oxycitraconsäure  abschloss,  weil  zu  weiteren  Versuchen  ein- 
ladende Möglichkeiten  sich  zur  Zeit  nicht  mehr  darboten. 

Es  folge  nun  die  Beschreibung  der  verschiedenen  Versuche, 
welche  ich  anstellte,  um  zu  Umsetzungsproducten  der  Oxycitra- 
consäure zu  gelangen,  welche  die  Natur  dieser  Säure  völlig  auf- 
zuklären im  Stande  wären. 

Umwandlung  von  Oxycitraconsäure  in  Citraweinsäure. 

Wenn  man  die  Formel  der  Oxycitraconsäure  vergleicht  mit 
jener  der  Citraweinsäure ^  so  sieht  man,  dass  die  Differenz  nur 
ein  Molectil  Wasser  beträgt,  so  dass : 

Oxycitraconsäure  Citraweinsäure. 

Durch  meine  Versuche  wurde  nun  dieser  Proeess  auf  drei 
verschiedene  Arten  realisirt,  und  zwar  1.  durch  Wasseraufnahme 
in  oxycitraconsäure  Salze,  2.  durch  directe  Addition  von  Wasser 
znr  freien  Säure  und  3.  durch  Hinzutreten  von  Wasser,  nachdem 
die  Bildung  eines  Anhydrids  der  Citraweinsäure  aus  Oxycitracon- 
säure vorausgegangen  war. 

Vielfache  Bemerkungen  über  die  Zerleglichkeit  der  oxycitra- 
consauren  Salze  habe  ich  bereits  unter  anderen  Mittheilungen 
über  Oxycitraconsäure  niedergelegt  und  mag  vieles  des  hier 
Gebotenen  als  detaillirtere  Ausarbeitung  von  bereits  Gesagtem 
gelten. 

Was  zunächst  oxycitraconsaures  Baryum  anbelangt,  so 
tiberzengte  ich  mich,  dass  es  nicht  nur  durch  Kochen  für  sich, 
sondern  auch  beim  Kochen  mit  viel  Barythydrat  unzersetzt  bleibt. 
Wird  aber  dieses  Salz  in  Wasser  vertheilt,  im  zugeschmolzenen 
Rohre  anhaltend  auf  120''  erhitzt,  so  erleidet  es  der  grössten 
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Menge  nach  Umwandlung  in  citraweinsaures  Barynm.  Beim 
Öffnen  der  Röhre  finden  sich  darin  Gase  anter  höherem  Druck, 
läsBt  man  dieselben  entweichen,  schmilzt  das  Rohr  neuerdings 
zu  und  erhitzt  abermals,  so  kann  beim  darauffolgenden  Offnen 
der  Röhre  das  Gras  als  nahezu  reine  Kohlensäure  durch  Absorp- 
tion in  Kalilauge  erkannt  werden.  In  dem  Maasse ,  als  das  Er- 
hitzen fortgesetzt  wird,  vermehrt  sich  die  Menge  des  beim  Frei- 
werden der  Kohlensüure  gleichzeitig  entstehenden  kohlensauren 
Baryts  und  ebenso  einer  öligen  Sabstanz  von  eigenthttmlichem 
Geruch.  Somit  ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  dieses  ölige  Pro- 
duct  nicht  das  directe  Umsetzungsresultat  der  Oxycitraconsänre 
sei,  sondern  schon  die  Citraweinsäure  zur  Muttersubstanz  habe, 
wie  dies  noch  mehr  durch  folgende  Wahrnehmungen  bestätigt 
wird.  Wenn  nach  mehrstündigem  Erhitzisn  des  oxycitraconsauren 
Baryums  mit  Wasser  im  zugesehmolzenen  Rohre,  wobei  das  Auf- 
treten der  öligen  Substanz  durchaus  nicht  wahrnehmbar  ist,  der 
trübe  Inhalt  des  Rohres  durch  ein  Filter  geklärt  und  dann 
eingedampft  wird,  so  scheidet  sich  ein  amorphes  gammiartiges 
Barytsalz  aus,  welches  durch  diese  Eigenschaften  schon  auf 
citraweinsaures  Baryum  deutend,  auch  durch  eine  Baryum- 
bestimmung  als  solches  erkannt  wurde. 

0*2095  Grm.  dieses  Salzes,  bei  120^  getrocknet,  gaben 
01375  Grm.  BaCOj  entsprechend  45-69 7o  Baryum,  während  in 
C^HgBaOg  Ab'S2%  Baryum  enthalten  sind. 

Leichter  als  das  Baryumsalz  ist  das  Bleisalz  zerleglich; 
hiezu  ist  das  Kochen  mit  Wasser  im  offenen  Gefässe  ausreichend, 
um  Zerlegung  bei  gleichzeitiger  Bildung  von  Bleicarbonat  nach- 
weislich zu  machen.  Um  jedoch  durchgreifend  diese  Reaction  zu 
bewerkstelligen,  ist  es  entsprechend,  das  Bleisalz  ebenfalls  bei 
120^  mit  Wasser  zu  behandeln.  Das  dabei  entstehende  Um- 
setzungsproduct  wurde  im  geschmolzenen  Zustande  beim  Aus- 
kühlen des  Rohres  gefunden  und  als  Kruste  von  den  Wandungen 
abgelöst;  hieraufgetrocknet,  gepulvert  und  mit  verdünnter  Essig- 
säure sorgfältig  verrieben ,  um  eingeschlossenes  Bleicarbonat  zu 
lösen.  Das  bei  120'*  getrocknete  Bleisalz  erwies  sich  dann  als 
citraweinsaures  Blei,  worin  56' 14^07  denn  0 •  9395  Grm.  gaben 
0-0605  Grm.  PbO  und  0-474  Grm.  Pb  entsprechend  56-43^o 
Blei. 
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Die  Verhältnisse  des  oxycitraeonsauren  Eisenoxyds  schienen 
mir  besonders  Erfolg  versprechend,  wesshalb  ich  deren  Unter- 
sachnng  mit  grösserer  Anfmerksamkeit  betrieb.  Hauptsächlich 
gedachte  ich  dabei  die  Natnr  des  öligen  Prodnctes  erfahren  zu 
können.  Bei  sorgfältiger  Durchsicht  der  Fachliteratur  hoffte  ich 
auf  Mittheilungen  über  andere  Eisenoxydsalze  zu  stossen,  welche 
auch  auffallende  Zerleglichkeitserscheinungen  bieten  mögen  und 
ans  deren  Erläuterungen  Nutzen  ziehen  zu  können  für  meinen 
Fall.  Solche  Fälle  sind  jedoch  nur  spärlich  vertreten ,  und  unter 
diesen  möchte  ich  nur  jenen,  den  Lerch  (Annal.  d.  Chem. 
Bd.  57,  pag.  300)  bezüglich  der  Chelidonsäurc  gibt,  mit  dem  der 
Oxycitraconsäure  verglichen  wissen,  was  nämlich  die  äusseren 
Erscheinungen  der  Zersetzung  anbelangt.  Die  Natnr  derselben 
war  ich  ebenso  wenig  wie  Lerch  im  Stande  vollkommen  aufzu- 
klären ,  und  ich  stand  wegen  der  Ungunst  der  Verhältnisse  von 
der  weiteren  Untersuchung  ab,  als  ich  die  hier  zu  gebenden 
Wahrnehmungen  gemacht  hatte. 

Das  oxycitraconsäure  Eisenoxyd  ist  in  Wasser  ziemlich 
schwer  löslich ;  hingegen  löst  es  sich  leicht  bei  Gegenwart  eines 
oxycitraeonsauren  Alkalisalzes.  Man  kann  desshnlb  eine  bedeu- 
tende Menge  Eisenchlorid  anwenden,  bevor  ein  bleibender 
Niederschlag  entsteht.  Das  Salz  ist  aber  auch  löslieh  im  über- 
schüssigen Eisenchlorid,  wobei  es  dann  der  Lösung  eine  dunkler 
braungelbe  Farbe  verleiht.  Bei  der  Darstellung  des  Salzes  muss 
der  Zusatz  des  Eisenchlorids  aus  diesem  Grunde  sehr  vorsichtig 
geschehen,  um  nicht  auf  die  eine  oder  andere  Art  zu  viel  Oxy- 
citraconsäure im  Filtrate  des  Eisenoxydsalzes  zu  belassen.  Das 
Eisenoxydsalz  lässt  sich  gut  auswaschen ;  jedoch  ist  es  bei  aller 
Vorsicht  nicht  für  die  Analyse  geeignet  herzustellen.  Als  ich  eine 
kleine  Menge  desselben  über  Schwefelsäure  trocknete,  wobei  die 
dunklere  Fleischfarbe  in  ein  lichteres  Röthlichgelb  überging,  um 
damit  eine  Eisenbestimmung  vorzunehmen,  fand  ich  schon  eine 
etwas  grössere  Menge  Eisens,  als  der  Zusammensetzung  des 
neutralen  Salzes  entspricht,  und  es  verrieth  auch  da«  Aussehen 
des  Salzes,  dass  es  jedenfalls  eine  theilweise  Veränderung  erlitten 
habe.  Der  Zerfall  des  Eisenoxydsalzes  verläuft  nun  verschieden, 
je  nachdem  das  reine,  sorgfUltig  gewaschene  Salz  in  Wasser  ver- 
theilt  zum  Kochen  erhitzt  wird  oder  einfach  die ,  überschüssiges 
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Eisenchlorid  enthaltende  Flttesigkeit  mit  dem  Niederschlag  des 
Eisenoxydsalzes  anhaltend  gekocht  wird. 

Im  ersteren  Falle  ändert  sich  bald  die  Farbe  des  Nieder- 
schlags und  es  tritt  frei  geworden  Kohlensäure  auf;  einige  Zeit 
hindurch  nimmt  man  auch  den  Geruch  wahr,  der  jenem  öligen 
Körper  zukommt ,  welchen  ich  bei  Zersetzung  des  oxycitracon- 
sauren  Baryums  beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf  120''  erhielt.  Der 
Niederschlag  7  der  bedeutend  lichter  geworden  ist,  verschwindet 
bei  noch  so  langem  Kochen  nicht.  Wenn  man  nun  die  Flüssig* 
keit  schwach  ansäuert,  wobei  sich  der  Niederschlag  löst^  erhält 
man  mit  rothem  Blutlaugensalze  nur  schwache  Andeutungen  von 
Eisenoxydul.  Filtrirt  man  die  Flüssigkeit  vom  gelblichbraunen 
Niederschlag  ab,  so  zeigt  sich  ihre  Farbe  als  eine  gelbliche; 
wenn  sie  jedoch  längere  Zeit  an  der  Luft  steht,  wird  sie  immer 
dunkler  und  spielt  in's  Braunviolette  hinüber.  Durch  Eindampfen 
bekommt  man  fast  schwarze,  spröde,  unkrystallinische  Massen, 
deren  Untersuchung  vergeblich  gewesen  wäre. 

Falls  man ,  was  ich  als  den  zweiten  Fall  hinstellte ,  die  Zer- 
setzung des  oxycitraconsauren  Eisenoxydes  bei  Gegenwart  von 
Eisenchlorid  vornimmt,  sind  die  Erscheinungen  wesentlich  andere. 
Vor  allem  ist  die  weitaus  reichlichere  Entwicklung  von  Kohlen- 
säure auffallend,  und  als  zweite  neue  Erscheinung  tritt  das  völlige 
Verschwinden  des  Niederschlags  hinzu;  die  Farbe  der  Flüssig- 
keit ist  dabei  braungrün  geworden  und  sie  enthält  dann  viel 
Eisenoxydul,  wie  ich  dies  bereits  am  angegebenen  Orte  nachwies. 

Vergleicht  man  nun  die  beiden  Modificationen  des  Versuches, 
so  wird  es  klar,  dass  die  erste  derselben  vollkommen  der  Zer- 
setzung der  anderen  neutralen  oxycitraconsauren  Salze  entspricht. 
Wozu  bei  der  geringen  basischen  Kraft  des  Eisenoxyds  die 
Koehhitze  genügte ,  musste  beispielsweise  für's  Baryumsalz  die 
Temperatur  von  120**  in  Anwendung  gebracht  werden.  Für  den 
zweiten  Fall  aber  ist  es  bei  Betracht  der  Eigenschaften ,  der  im 
Filtrat  vom  ersten  Fall  zu  vermuthenden  Körper  unzweifelhaft, 
dass  die  Bildung  der  bedeutenden  Mengen  von  Eisenoxydul  von 
einer  zweiten  dnrch's  Eisenchlorid  veranlassten  Reaction  herrührt. 

Am  Schlüsse  der  Besprechung  dieser  Verhältnisse  kann  ich 
noch  anfügen,  dass  das  Verhalten  löslicher  oxycitraconsaarer 
Salze    gegen    die   Lösung    eines   Eisenoxydulsalzes    ein   ganz 
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bemerkenswertfaes  ist.  Fügt  man  zu  einer  Lösung  von  oxyeitra- 
eonsanrem  Natron  sehwefelsanres  Eisenoxydul  y  so  entsteht  kein 
Niederschlag  und  tritt  auch  keine  merkliche  Verfärbung  der 
Flüssigkeit  ein.  Erhitzt  man  nun  diese  Flüssigkeit  zum  Kochen, 
so  wird  sie  zuerst  gelb,  dann  braun  undurchsichtig  und  ist 
schliesslich  von  einem  schwarzen  Niederschlag  eifüllt,  während 
bei  dieser  Umwandlung  der  wiederholt  bezeichnete  Geruch  zu 
Tcrspüren  ist  und  reichliche  Mengen  von  Kohlensäure  schäumend 
entweichen.  Offenbar  bildet  sich  auch  hier  zuerst  Citraweinsäure^ 
die  unter  den  waltenden  Bedingungen  dann  weiterhin  zerfällt. 

Die  zweite  der  beobachteten  Bildungsweisen  von  Citrawein- 
gänre  ist  jene  aus  freier  Oxycitraconsäure  durch  Einwirkung  von 
Wasser  bei  110— 120^ 

Oxycitraconsäure  wurde  mit  der  zehnfachen  Wassermenge 
m  Röhren  eingeschlossen  und  während  zwei  Stunden  eine  Tem> 
peratur  von  110—120  unterhalten.  Beim  Offnen  der  Bohren 
zeigte  sich  deren  Inhalt  stets  etwas  gebräunt  und  waren  immer 
deutliche  Entwicklungen  von  Kohlensäure  wahrnehmbar.  Die 
Oiycitraconsäure  hatte  sich  aber  dabei  der  Hauptmenge  nach  in 
eine  syrupöse  Säure  umgewandelt ,  die  in  Bezug  auf  ihre  Salze 
als  übereinstimmend  erkannt  wurde  mit  Citraweinsäure.  Eine 
Baryambestimmung  mit  dem  gummösen  Baryumsalz^  wie  es 
auch  der  Citraweinsäure  zukommt ,  angestellt,  gab  die  verlangte 
Baryuromenge. 

0-4105  Grm.  dieses  bei  120*  getrockneten  Salzes  gaben 
0-268  Grm.  BaCOg,  entsprechend  45-407o  Baryum;  berechnet 
sind  45-82%. 

Es  erübrigt  nun  noch  die  Bildung  der  Citraweinsäure  durch 
das  eigenthUmliche  Anhydrid  zu  schildern:  das  Erhitzen  reiner 
Oxycitraconsäure  auf  120*  durch  viele  Stunden  hat  den  Erfolg, 
dass  die  Säure  weich  wird  und  zu  einer  sehr  voluminösen  Masse 
sich  aufbläht,  wie  ich  es  schon  einmal  andeutete.  Die  Oxycitra- 
consäure hat  sich  durch  die  Wirkung  der  Wärme  in  einen 
anderen  Körper  umgewandelt,  der  sich  durch  grosse  Hygro- 
skopicität  auszeichnet  und  unzweifelhaft  als  ein  Anhydrid  der 
Citraweinsäure  angesprochen  werden  muss.  Wird  nämlich  dieser 
Körper  mit  Wasser  zusammengebracht,  worin  er  einige  Zeit 
gelatinös  verweilt,  dann  aber  allmälig  in  Lösung  geht,  so  wandelt 
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«r  sich  in  Citraweinsäure  um ,  als  welche  der  Abdapipfrttckstand 
dieser  Lösungen  leicht  zu  erkennen  war.  ' 

Die  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  des  Bleisalzes 
gaben  hiefÜr  volle  Gewissheit;  es  wurde  für  die  Analyse  bei 
120^  getrocknet. 

I.  0-4185  Grm.  gaben  0-069  Grm.  H,0  und  0-2485  Grm.  CO, 

IL  0-337  Grm.  gaben  0-055  Grm.  H,0  und  0-1995  Grm.  CO, 

IIL  0-904  Grm.  gaben  0-111  Grm.  PbO  und  0-398  Grm.  Pb 

IV.  0-747  Grm.  gaben  0-1375  Grm.  PbO  und  0-290  Grm.  Pb 

Berechnet  fllr  Gefunden 

C^HePbO, 


I  II 

C  ...    16-25           16-19  16-14  —  — 

H  ...     1-62             1-81   •      1-81  —  — 

Pb...  56-14              -             —  55-43  55-91 

Die  Bildung  des  Anhydrids  der  Citraweinsäure  aus  Oxy- 
citraconsäure  versu'*hte  ich  quantitativ  zu  verfolgen ,  jedoch  mit 
wenig  günstigem  Erfolge,  wovon  hauptsächlich  die  grosse  Hygro- 
skopicität  des  Anhydrids  die  Ursache  sein  mag. 

Es  schien  mir  zuerst  wahrscheinlich,  dass  die  Oxycitracon- 
säure  ein  Molecttl  Wasser  verliere  und  dass  dann  dem  anhydridi- 
schen Producte  die  Formel  Cr-H^O^  zukommen  werde.  Um  dies 
zu  erfahren,  führte  ich  mehrere  Analysen  des  Anhydrids  aus, 
wobei  möglichste  Sorgfalt  angewendet  wurde,  um  Wasseranzie- 
hung der  zu  analysirenden  Substanz  zu  verhindern;  nichts- 
destoweniger wurden  aber  immer  zu  hohe  Zahlen  für  den  Wasser- 
stoflFgehalt  gefunden,  und  zwar  zu  hoch  für  die  Formel  der  Oxy- 
citraconsäure,  welche  sich  durch  die  Analysen  als  diejenige  des 
daraus  entstehenden  Anhydrids  der  Citraweinsäure  erwies. 

In  drei  Verbrennungen  wurden  folgende  Resultate  erhalten : 

I.   0-2885  Grm.  gaben  0-128  Grm.  H,0  und  0-440  Grm.  CO, 

IL   0-2725  Grm.  gaben  0  113  Grm.  H,0  und  0-415  Grm.  CO, 

III.   0-282    Grm.  gaben  0-121  Grm.  HjjO  und  0-423  Grm.  CO, 

Berechnet  für  Gefunden 

C 41-09  41-59       41-53       40-91 

H 4-11  4-92        4-58         4-71 
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Diese  Zahlen ,  wenn  sie  aach  nicht  mit  der  Berechnung  in 
guter  Übereinstimmung  stehen;  zeigen  doch  evident,  dass  die 
Formel  C.H^O^  dem  Anhydride  nicht  zukommen  kann,  denn  diese 
verlangt  46-877^^  KohlenstoflF  und  S-ISV^  Wasserstoff.  Auch 
wnrdenieein,  solcher  Umsetzung  entsprechender,  Gewichtsverlust 
beobachtet  bei  der  Bildung  des  Anhydrids.  Was  nun  diesen 
Gewichtsverlust  anbelangt,  so  war  derselbe  sehr  ungleich  bei 
verschiedenen  Darstellungsoperationen;  gab  jedoch  in  keinem 
Falle  deutbare  Zahlen.  Ebensowenig  war  dies  der  Fall  mit  jenen 
Zahlen,  zu  welchen  ich  gelangte,  als  ich  gewogene  Mengen  dieses 
Anhydrids  in  Citraweinsäure  umwandelte  und  die  Gewichtszu- 
nahme, die  dabei  resultirte,  in  Betracht  zog.  Hier  erhielt  ich 
immer  zu  niedrige  Zahlen,  was  in  Anbetracht  der  Hygroskopicität 
des  Anhydrids  keineswegs  befremden  kann.  Alles  dies  in  Erwä- 
gung gezogen ,  scheint  mir  die  Deutung  dieser  Umsetzung  in  der 
Weise  richtig  zu  sein,  dass  mau  annimmt,  es  spalte  sich  beim 
Erhitzen  der  Oxycitraconsäure  ein  MolecUl  Wasser  ab,  wobei  ein 
neuer  Körper  von  grosser  Wasseranziehungskraft  entsteht,  der 
das  eben  austretende  Wassermolecül  an  einer  anderen  Stelle 
wieder  festhält,  so  dass  das  Resultat  des  Processes  eine  Wan- 
derung der  Atome  im  Molecttl  genannt  werden  kann. 

OxycitraconsSure  und  Jodwasserstoffsäure. 

Dass  die  Einwirkung  von  Natrinmamalgam  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht  von  günstigem  Erfolge  begleitet  war,  beschrieb 
ich  bereits  in  meiner  vorhergehenden  Abhandlung.  Da  nun  eine 
stattfindende  Reduction  möglicherweise  die  Stellung  des  Sauer- 
stoffatoms,  welches  die  Oxycitraconsäure  mehr  enthält  als  Citra- 
eonsänre,  in  klares  Licht  setzen  konnte,  versuchte  ich  die  redu- 
cirende  Einwirkung  rauchender  Jodwasserstoifsäure  zu  veran- 
lassen. Concentrirte  Jodwasserstofifsäure  wirkt  auf  Oxycitracon- 
säure verhältnissniässig  leicht  ein.  Dieses  Reductionsmittel  im 
zugeschmolzenen  Rohre  in  überschüssiger  Menge  angewendet, 
hat  nach  mehrstündigem  Erhitzen  auf  100 — 110°  seinen  Einfluss 
bereits  in  der  Weise  geübt,  dass  es  eine  Addition  von  Wasserstoff 
veranlasst,  indem  sich  gleichzeitig  Jod  ausscheidet.  Durch  Auf- 
nahme von  zwei  Atomen  Wasserstoff  wurde  hiebei  die  Oxycitra- 
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i^onsäure  in  eine  andere  Säure  umgewandelt  von  gleicher  Zn- 
sammensetzung mit  Citramalsäure  und  ihren  theilweise  wenig 
gekannten  Isomeren.  Für  die  Ermittlung  der  Constitution  der 
Oxycitracon säure  war  es  desshalb  besonders  wichtig,  zu  erfor- 
schen, welche  der  Säuren  von  der  Formel  CAO,  durch  die 
besprochene  Reaction  entstand.  Ich  trachtete  desshalb  die  Säure 
in  reinem  Zustande  zu  bekommen,  was  keine  besondere  Schwie- 
rigkeit bot,  und  aus  ihren  Eigenschaften ,  dann  aber  auch  aus 
jenen  ihrer  Salze  die  Mittel  zu  gewinnen ,  um  die  wichtige  Ent- 
scheidung zu  treffen. 

Der  in  obiger  Weise  erhaltene  Inhalt  der  Röhren  wurde 
mit  überschüssigem  gefällten  Silber  anhaltend  geschüttelt,  hier- 
auf filtrirt  und  die  farblose  Flüssigkeit  eingedampft.  Der  Ab- 
dampfrUckstand  war  syrupös  und  wurde  nach  langem  Stehen  im 
Vacuo  über  Schwefelsäure  zu  einer  glasartigen  amorphen  Masse. 
Der  Schmelzpunkt  dieser  Säure  wurde  dann  etwas  über  100* 
liegend  gefunden,  was  mit  dem  Schmelzpunkt  der  Citramalsäure 
zusammentrifft,  während  Itamalsäure,  nach  Swarts  bei  60"* 
schmelzend,  und  Oxypyroweinsäure,  nach  Simpson  bei  133** 
schmelzend,  hierdurch  schon  ausgeschlossen  waren. 

Weiters  beweisend  war  die  durch  Destillation  bewirkte  Um- 
wandlung meiner  Säure  in  Citraconsäure ,  welche  letztere  Säure 
sich  im  Destillat  zuerst  als  öliges  Anhydrid  ausschied,  dann  im 
Wasser  löste  und  eine  Krystallisation  von  Citraconsäure  gab, 
deren  Schmelzpunkt  in  zutreffender  Weise  bei  80**  gefunden 
wurde.  Durch  diese  Eigenschaften  ist  die  Übereinstimmung 
meiner  Säure  mit  Citramalsäure  kaum  mehr  anzuzweifeln ,  und 
handelte  es  sich  nur  noch  darum ,  einige  analytische  Daten  als 
Beweismittel  zu  beschaffen. 

Da  die  Citramalsäure  als  amorphe  Substanz  ftlr  die  Analyse 
weniger  geeignet  war,  stellte  ich  deren  Silbersalz  dar  durch 
Absättigen  mit  Ammoniak  und  Ausftlllen  mit  Silbemitrat  in  der 
heissen  Lösung,  die  dann  rasch  filtrirt  und  abgekühlt  wurde,  wo- 
bei sich  das  Silbersalz  krystallinisch  ausschied.  Kalt  gewaschen 
wurde  es  dann  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  getrocknet  und 
analysirt. 

0-392  Grm.  gaben  0-2305  Grm.  CO,  und  0-068  Grm.  H,0. 
0-3315  Grm.  gaben  0-1965  Grm.  Silber. 
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Berechnet  ftir 
CftHtAg^Os  Gefunden 

Cj  =  16-57  16-047„ 

H.  =  1-66  l-92»/o 

Ag,  =  59-66  59-27«/^ 

O,  =  22-11  — 

100-00 

Dag  neutrale  AmmoDsalz  ist  aus  ganz  coneentrirten  Lösungen 
krystallisirbar^  während  das  Barytsalz  amorph,  gummös  erscheint. 
Darch  Alkohol  wird  es  aus  wässeriger  Lösung  flockig  geßlllt, 
worin  es  ebenfalls  mit  den  Angaben  von  Garius  über  Citramal- 
säure  (Annal.  d.  Chem.  Band  129,  pag.  160)  übereinstimmt. 
Was  späterhin  Gottlieb  (diese  Berichte,  Band  64,  Abth.  II, 
pa^.  239)  mittheilt,  bezüglich  des  Bleisalzes  und  seines  Wasser- 
gehaltes, 80  war  es  auch  in  diesem  Falle  zutreffend,  ebenso  wie 
es,  was  seine  Löslichkeit  betrifft,  jene  Eigenthttmlichkeiten  zeigte, 
welche  Gar  ins  bei  der  Darstellung  dieses  Salzes  als  besonders 
berüeksicbtigenswerth  hervorhebt. 

1*322  6rm.  des  lufttrockenen  Bleisalzes  verloren  durch 
Erhitzen  auf  100*  0-124  Grm.  Wasser;  das  sind  9-38Vo» 
entsprechend  der  Formel  G^H^PbO^  -t-  2H,0 ,  welche  verlangt 
9- 25*4  Wasser. 

0*8635  Grm.  des  bei  100*"  getrockneten  Salzes  gaben 
0*100  Grm.  PbO  und  0-4165  Grm.  Pb;  daraus  berechnen  sich 
59*02%  Blei,  während  die  Rechnung  58*647^  verlangt. 

Wenn  wir  nun  die  Entstehungsweise  der  Oxycitraconsäure 
in  Betracht  ziehen,  so  ist  es  gewiss,  dass  vier  Sauerstoffatome 
in  den  beiden  Garboxylgruppen  vertheilt  sind,  während  das 
fttnfle  Sanerstoffatom  höchst  wahrscheinlich  einer  Hydroxylgruppe 
angehört.  Letzteres  in  Erwägung  gezogen,  war  es  von  vorne- 
herein wahrscheinlicher,  dass  die  Einwirkung  der  Jodwasser- 
stoffsänre  derart  sein  werde,  dass  zuerst  eine  Bednction  des 
Hydroxyls  erfolgen  und  das  erste  Beductionsproduct  Gitracon- 
säure  sein  werde,  die  dann  bei  der  herrschenden  Einwirkungs- 
temperatnr  in  Mesaconsäure  übergegangen  wäre.  Nachdem  nun 
dies  nicht  eintrat,  schien  es  mir  wichtig,  direct  festzustellen,  ob  die 
Oxycitraconsäure  in  der  That  das  vermuthete  Hydroxyl  enthalte. 
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Es  Würde  desshalb  Oxycitraconsäure  mit  einem  Uberschnss 
von  Essigsäureanhydrid  in  einem  Rohre  eingeschlossen  nnd 
während  zwei  Standen  auf  140^  erhitzt.  Der  nahezu  ungefärbte 
Inhalt  der  Röhre  wurde  dann  auf  dem  Wasserbad  eingedampft, 
wobei  das  Überschüssige  Essigsäureanhydrid  und  Essigsäure 
entwichen;  hierauf  wurde  die  rückständige  dickflüssige  Masse 
über  Schwefelsäure  im  Vacuo  weiterhin  getrocknet,  wobei  sie 
äusserst  zähflüssig,  aber  selbst  nach  wochenlangem  Stehen  nicht 
krystallinisch  wurde.  Die  Oxycitraconsäure  hatte  also  Umwand- 
lung erlitten  und  es  war  nun  die  Aufgabe,  die  Natur  des 
Umwandlungsproductes  zu  ermitteln.  War  die  Umsetzung  im 
gedachten  Sinne  erfolgt ,  so  konnte  durch  Kochen  dieser  acety- 
lirten  Oxycitraconsäure  mit  überschüssigen  Basen  Oxycitracon- 
säure und  Essigsäure  gebildet  werden.  Allein  dies  trat  nicht  ein^ 
sondern  es  wurde  beim  Eindampfen  ein  amorphes  Baryumsalz 
erhalten,  welches  ich  zuerst  fttr  citraweinsaures  Baryum  hielte 
was  es  jedoch  nicht  sein  kann,  weil  es  auf  Zusatz  von  Bleiacetat 
keinen  Niederschlag  gab.  Obwohl  nun  dieser  Versuch  keines- 
wegs der  Voraussetzung  entsprechend  verlief,  was  bei  der  leich- 
ten Zerleglichkeit  der  Oxycitraconsäure  bei  den  meisten  Reae- 
tionen  nicht  sehr  befremdend  erscheinen  kann,  so  ist  aus  der 
Bildung  von  Citramalsäure  aus  Oxycitraconsäure,  insoferne  daa 
nunmehr  zu  Bemerkende  ins  Auge  gefasst  wird,  an  dem  Vorhan- 
densein der  Hydroxylgruppe  in  der  Oxycitraconsäure  dennoch 
nicht  zu  zweifeln. 

Oxycitraconsäure  geht  nämlich  äusserst  leicht  eine  Verbin- 
dung ein  mit  Salzsäure,  so  dass  man  annehmen  kann,  dass  auch 
Jodwasserstofigas  sehr  leicht  additionell  zu  Oxycitraconsäure 
hinzutritt.  In  dieser  vorübergehend  bestehenden  Hydriodoxy- 
citraconsäure  wird  nun  die  Substitution  des  Jodatoms  durch 
Wasserstoff  leicht  stattfinden  können ,  in  der  Art,  dass  das  End- 
resultat gleichbedeutend  ist  mit  der  Addition  zweier  Wasserstoff- 
atome. Dass  aber  eine  derartige  Substitution  erst  die  Bildung 
einer  Hydroxylgruppe  veranlassen  werde,  hat  wenig  Wahrschein- 
lichkeit fttr  sich.  Es  dürfte  also  in  der  Oxycitraconsäure  das  un- 
veränderte Hydroxyl  der  Monochlorcitramalsäure  enthalten  sein, 
was  von  vornherein  wahrscheinlich  war  und  woran  zu  zweifeln 
ich  nur  desshalb  berechtigt  war,  weil  bei  einer  anderen,  gleich 


Zur  Kenntniss  der  Oxycitraconsäare  etc.  2Ö5 

zQ  beschreibenden  Reaotion  der  Oxycitraconsänre  ^  das  in  Rede 
stehende  Sanerstoffatom  in  Form  von  Rohlenoxyd  abgespaltet 
wird. 

Oxycitraconsäure  und  rauchende  Salzsfiure. 

Mit  Salzsänre  verbindet  sieh  Oxycitraconsäure  erstaunlich 
leicht  und  es  entsteht  ein  Additionsprodnct ,  welches  isomer  ist 
mit  Monochlorcitra-  und  Monochloritamalsäure  und  als  die  dritte 
Säure  dieser  Znsammensetzung  betrachtet  werden  muss^  wie 
bald  gezeigt  werden  soll. 

Wenn  Oxycitraconsäure  eine  Stunde  lang  mit  rauchender 
Salzsäure  auf  100—  1 10°  im  zugeschmolzenen  Rohre  erhitzt  wird, 
so  erhält  man  nach  dem  Erkalten,  ohne  dass  sich  Zersetzungs- 
gase gebildet  hätten,  eine  fast  farblose  Lösung,  welche  nach 
und  nach  schöne  perlmutterglänzende  rhombische  Blättchen  aus- 
scheidet,  die  schon  durch  dieses  eigenthümliche  Äussere  von 
den  beiden  bekannten  Säuren  sich  unterscheiden. 

Dass  die  Yerbindungsfahigkeit  von  Oxycitraconsäure  mit 
Salzsäure  eine  ganz  aasserordentliche  ist,  beweist  nun  das 
Folgende :  Es  standen  mir  grosse  FlUssigkeitsmengen  zur  Yer- 
fQgnng,  welche  ich  sammelte,  als  ich  aus  dem  Baryumsalze  der 
Oxycitraconsäure  diese  Säure  durch  Salzsäure  abschied  und 
dann  diese  Flüssigkeiten  wiederholt  mit  Äther  ausschüttelte.  Ich 
hoffte  nun  ans  diesen  Flüssigkeiten  noch  ansehnliche  Quantitäten 
von  Oxycitraconsäure  gewinnen  zu  können,  wenn  ich  sie  durch 
Eindampfen  concentrirte  und  wieder  mit  Äther  ausschüttelte. 
Mit  dem  Eindampfen  ging  ich  dabei  so  weit,  dass  viel  der  über- 
schüssig vorhandenen  Salzsäure  abraucht.  Die  erkaltete  Flüssig- 
keit  wurde  dann  wieder  mit  Äther  behandelt  und  der  Äther  in 
einer  Retorte  abgedampft.  Zu  meinem  Erstaunen  bestand  der 
Rückstand  nicht  aus  krystallinischen  Krusten,  wie  sich  die  Oxy- 
citraconsänre  bei  dieser  Operation  ausscheidet,  sondern  war 
hingegen  eine  sympöse  Flüssigkeit,  die  erst  nach  längerer  Zeit 
Krvstalle  abschied,  die  aber  nun  durch  ihre  Form  leicht  als  das 
Additionsproduct  von  Oxycitraconsäure  mit  Salzsäure  erkennbar 
waren;  übrigens  vergewisserte  ich  mich  hievon  noch  durch  die 
Bestimmung  des  Schmelzpunktes  und  durch  das  Verhalten  dieser 
Säure  gegen  Basen,  das  nun  bald  beschrieben  werden  soll.  Die 
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Einwirkung  der  Salzsäure  hatte  also  schon  nnter  diesen  fbr  die 
Bildung  solcher  Additionsproducte  ziemlieh  ungünstigen  Verhält- 
nissen stattgefunden,  was  jedenfalls  hervorgehoben  zu  werden 
verdiente. 

Die    kaum   zweifelhafte   Zusammensetzung    dieser  Säure 
wurde  durch  folgende  Bestimmungen  festgestellt : 

I.  0-349  Grm.  gaben  0-127  Grm.  H,0  und  0-4155  Grm.  CO,. 

II.  0-3475  Grm.  gaben  0- 125  Grm.  H,0  und  0-414  Grm.  CO,. 

m.   0-2975  Grm.  gaben  0-111  Grm.  H,0  und  0-3575  Grm.  CO,. 

IV.    0-3735  Grm.  gaben  mit  Kalk  geglüht  0 •  295  Grm.  AgCl  und 

0-001  Grm.  Ag. 

V.   0-355  Grm.  gaben  als  Salz  gekocht  0-2755  Grm.  AgCl  und 

0-0035  Grm.  Ag. 
Berechnet  für  Gefunden 


C^H^ClOs 


I  U  m  IV 


Cj  ....  32-87  32-47  32-49  32  77    -     — 

H,  ....  3-84  4-04  3-97  4-13    -     — 

Cl  ....  19-45      -     _  _  19-82  19-52 

0.  ....  43-84      -     _  _     -     _ 


100-00 


Die  Säure  ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  kann  aus  geringen 
Mengen  concentrirter  wässeriger  Lösungen  schon  in  schönen 
tafelförmigen  Krystallen  erhalten  werden.  Die  Krystallisations- 
fähigkeit  der  Säure  ist  eine  ausserordentliche  und  werden 
besonders  schöne  Erystalle  erhalten,  wenn  man  die  Säure  in 
rauchender  Salzsäure  unter  Erwärmen  auflöst,  wo  sich  dann 
beim  Erkalten  die  Säure  reichlich  abscheidet. 

Die  grosse  Löslichkeit  der  Säure  in  Äther  konnte,  wie 
gezeigt,  vortheilhaft  verwendet  werden,  bei  der  Gewinnung  der 
Säure  aus  den  Mutterlaugen. 

Ausser  der  Verschiedenheit  der  Krystallform  und  des 
Habitus  dieser  neuen  Säure,  die  ich  ihrer  Abstammung  halber 
Hydrochloroxycitraconsäure  nennen  will,  ist,  um  sie  von  ihren 
Isomeren  zu  unterscheiden,  der  Schmelzpunkt  der  Säure  von 
Bedeutung.  Die  Säure  schmilzt  nämlich  höher  als  die  beiden 
anderen  bei  einer  Temperatur  von  160—162**,  wobei  sie  stark 
aufschäumt    und    zu    zerfallen   scheint.    Monochloritamalsäure 
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schmilzt  nach  Swarts  bei  150**,  Monochlorcitramalsäure  gar 
bei  100*,  also  bedeutend  differirend  von  meiner  Säure. 

Mit  Salzen  dieser  Säure  beschäftigte  ich  mich  wenig,  da 
in  nicht  geringerem  Grade,  als  dies  bei  Monochloritamalsäure 
der  Fall  ist ,  die  Hydrochloroxycitraconsäure  Zerlegung  erleidet 
bei  Gegenwart  von  Metalloxyden,  so  dass  die  Reindarstellung 
TOD  Salzen  kaum  gelingen  dürfte.  Keineswegs  unterliess  ich 
es  aber  Beactionen  gegen  Salzlösungen  vorzunehmen,  welche 
Unterschiede  hervortreten  lassen  mochten  zwischen  den  drei 
Isomeren. 

Hydrochloroxycitraconsäure  sättigte  ich  mit  Ammoniak  ab 
und  benutzte  diese  Lösung,  um  sofort  die  verschiedenen  Reactio- 
nen  folgen  zu  lassen.  Bei  Zusatz  concentrirter  Silbemitratlösung 
entsteht  ein  weisser  flockiger  Niederschlag,  der  nach  und  nach 
sich  mit  Chlorsilber  bereichert,  welches  aus  der  Zersetzung  des 
Salzes  hervorgeht.  Beim  Zusammenmischen  verdünnter  Lösungen 
entsteht  kein  Niederschlag,  jedoch  stellt  sich  nach  einiger  Zeit 
ein  solcher  ein,  der  aber  nichts  anderes  ist  als  Chlorsilber.  Mit 
Bleiacetat  entsteht  in  der  neutralen  Lösung  ein  reichlicher  weisser 
Niederschlag,  der  sich  in  überschüssigem  Bleiacetat  löst.  Chlor- 
barynm  und  Chlorcalcium  geben  keine  Niederschläge,  wenn  man 
aber  die  damit  versetzten  Lösungen  viele  Tage  stehen  lässt, 
80  entsteht  ein  Niederschlag,  der  zum  Theil  aus  kohlensaurer 
Alkalierde  besteht,  bei  Chlorbaryum  aber  auch  mit  den  feinen 
Nadeln  des  oxycitracon sauren  Baryums  durchsetzt  ist.  Im  Allge- 
meinen kann  ich  diesen  Bemerkungen  noch  beifügen,  dass  die 
durch  die  Gegenwart  von  Basen  bewirkte  Zersetzung  der  Hydro- 
chloroxycitraconsäure einer  sehr  vollständigen  Entchlorung  der- 
selben entspricht,  so  dass,  wie  bereits  bei  Mittheilung  der  analy- 
tischen Daten  erwähnt,  ein  Kochen  der  neutralisirten  Lösung 
genügt,  um  das  Chlor  vollständig  durch  Silbernitrat  ausfällbar 
zu  machen. 

Diese  Zersetzung  der  Salze  näher  zu  studiren,  sah  ich  mich 
8chon  durch  die  interessanten  Ergebnisse  veranlasst,  die  ich  bei 
Monochlorcitramalsäure  erzielte  und  wie  dort  theilte  ich  diese 
Untersuchung  ab  in  zwei  Theile ,  je  nachdem  ich  die  neutralen 
^alze  zersetzte  oder  die  Zersetzung  bei  Gegenwart  überschüssi- 
ger Basen  vornahm.   Vorzüglich  bediente  ich  mich  für  beide 
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Fälle  des  Barytsalzes,   wodurch  ich  verhältnissmässig  schnell 
Aufklärung  fand. 

Durch  Neutralisiren  einer  Lösung  von  Hydrochloroxycitra- 
consäure  mit  Barytwasser  erhält  man  eine  vollkommen  klare 
Lösung,  die  sich  aber  beim  Kochen  allmälig  trübt  und  schliess- 
lich reichliche  Mengen  von  kohlensaurem  Baryt  enthält,  während 
Kohlensäure  mit  einer  flüchtigen ,  unangenehm  riechenden  Sub- 
stanz entweicht.  Filtrirt  man  vom  kohlensauren  Baryt  ab  und 
dampft  ein,  so  erhält  man  eine  Krystallisation,  die  aus  nichts 
anderem  besteht,  als  Chlorbaryum  und  oxycitraconsaurem  Baryum, 
welches  letztere  Salz  in  den  charakteristischen  Nadeln  auftritt. 
Anders  ist  das  Verhalten  der  Hydrochloroxycitraconsänre, 
wenn  ihre  Zersetzung  bei  Gegenwart  Überschüssiger  Basen 
erfolgt;  jedoch  ist  der  Verlauf  dann  ein  besonders  einfacher, 
indem  die  Producte  nur  Chlorbaryum  und  oxycitraconsaures 
Baryum  sind.  Die  Flüssigkeit  bleibt  also  beim  Kochen  nahezu 
klar  und  gibt  nach  Entfernung  des  überschüssigen  Barythydrates 
beim  Eindampfen  die  nadelförmigen  Krystallisationen  des  ge- 
nannten Baryumsalzes. 

Letzteres  wurde  lufttrocken  gemacht  und  durch  Wasser- 
und  Baryumbestimmung  identificirt. 

0-342  Grm.  gaben  beim  Erhitzen  auf  100 **  0-070  Grm. 
Wasser  oder  20 -4670;  berechnet  20-397o. 

0-272  Grm.  gaben,  bei  100**  getrocknet,  0-223  Grm.  BaSO^ 
somit  48-21 7o  Baryum ;  berechnet  48  •  75  7o- 

Diese  Zersetzung  erfolgt  ebenfalls  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur binnen  wenigen  Stunden.  Wenn  man  in  einem  Kolben 
die  Hydrochloroxycitraconsänre  mit  Barythydrat  übersättigt,  so 
wird  man  nach  2—3  Stunden  die  Wände  des  Kolbens  ganz  über- 
zogen finden  mit  den  feinen  Krystallisationen  des  oxyeitracon- 
sauren  Baryums. 

Dass  die  Hydrochloroxycitraconsänre  durch  Natriumamalgazn 
leicht  in  Citramalsäure  umgewandelt  wird,  überzeugte  ich  mich 
durch  wiederholte  Versuche,  wobei  ich  auch  die  Citramalsäure 
isolirte  und  auf  ihren  Schmelzpunkt  untersuchte.  Eine  Silber- 
bestimniung  im  Silbersalze  wurde  vorgenommen  mit : 

0-3975  Grm.,  welche  gaben  0-2345  Grm.  Silber  oder 
58 -9970;  berechnet  sind  59- 66  7^,. 
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Weiterhin  erhielt  ich  durch  Destillation  der  Säure  Citracon- 
säure  und  stellte  auch  das  Bleisalz  dar,  dessen  eigenthümliche 
Lösungsrerhältnisse  ebenfalls  fttr  Citramalsäure  sprachen. 

Von  grösserem  Interesse  schien  mir  das  Studium  der  Zer- 
setzung, welche  Hydrochloroxycitraconsäure  durch  Destillation 
erleidet.  Das  Ergebniss  dieser  Untersuchung  ist  nun  ein  so 
bemerkenswerthes,  dass  es  besonders  ausführlich  besprochen 
werden  soll.  Die  Ergebnisse  von  Vorversuchen  waren  die  folgen- 
den :  Die  Hydrochloroxycitraconsäure  geräth  nach  dem  Schmelzen 
in  siedende  Bewegung  und  kann,  wobei  sie  sich  grösstentheils  zer- 
setzt, bis  auf  minimale  kohlige  Rückstände  abdestillirt  werden.  Da- 
bei entwickeln  sich  Dämpfe  von  Salzsäure  und  bildet  sich  ein  öliges 
Destillat,  welches  bei  längerem  Stehen  einige  Krystalle  ausschei- 
det. Diese  sind  nun  an  der  Krystallform  leicht  als  unveränderte 
Hydrochloroxycitraconsäure  zu  erkennen,  wozu  die  Bestimmung 
des  entsprechenden  Schmelzpunktes  als  weiterer  Beweis  genom- 
men wurde.  Als  die  Salzsäure  sich  vollständig  verflüchtigt  hatte, 
zeigte  das  ölige  Destillat  einen  Geruch,  der  sehr  an  Essigsäure 
erinnerte,  so  dass  die  Bildung  von  niedrigeren  Kohlenstoflfver- 
bindungen  wahrscheinlich  wurde,  und  nun  auch  Bedacht  genom- 
men werden  musste  auf  gasförmige  Producte.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  der  Destillationsapparat  in  folgender  Weise  zusammen- 
gestellt. Die  Retorte  mit  der  zu  destillirenden  Säare  wurde  luft- 
dicht  an  einen  Liebig'schen  Kühler  angefügt,  an  welchen  sich 
eine  zweihalsige  Vorlage  anschloss,  die  durch  den  engeren 
Tubulus  in  Verbindung  gebracht  war  mit  zwei  Mitscherlich'- 
schen  Kaliapparaten,  deren  erster  mit  klarem  Baryt wasser,  der 
zweite  hingegen  mit  concentrirter  Kalilauge  geftlllt  war. 

Als  nun  die  Destillation  in  Gang  gesetzt  wurde ,  traten  in 
den  mit  Barytwasser  gefllUten  Apparat  Gasblasen  ein,  welche 
sofort  eine  Trübung  erzeugten ;  bald  verschwand  dieselbe  in  der 
ersten  Kugel,  trat  in  den  folgenden  auf  und  verschwand  dann 
auch  in  diesen,  so  dass  die  Absorption  saurer  Gase  nun  nur  mehr 
in  der  Kalilauge  des  zweiten  Apparates  erfolgen  konnte.  Dieser 
Vorgang  im  ersten  Apparat  lässt  sich  nun  nur  so  erklären,  dass 
gleichzeitig  Kohlensäure  und  Salzsäure  eindrangen,  welch* 
letztere  nach  und  nach  die  erstere  verdrängte  und  der  Kalilauge 
zuftihrte.   Den  mit  Kali  gefüllten  Apparat  durchdrangen  conti- 
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nuirlich;  als  längst  alle  Luft  aus  dem  Apparate  verdrängt  sein 
rausste,  Gasblasen,  die  ich  durch  Anfügung  eines  in  eine  Spitze 
ausgezogenen  Glasrohres  mit  einer  Flamme  in  Berührung  bringen 
konnte.  Dabei  entzündete  sich  dieses  indifferente  Gas  und  brannte 
mit  schön  blauer  Flamme.  Dieses  Gas  wurde  hierauf  in  Röhren 
gesammelt  und  beim  Entzünden  desselben  in  einer  der  Röhren 
überzeugte  ich  mich,  dass  das  Gas  von  hohem  specifischen 
Gewichte  sei,  was,  zusammengehalten  mit  den  andern  Beobach- 
tungen, die  Vermuthung  erweckte,  dass  dieses  Gas  Kohlenoxyd 
sei.  War  es  in  der  Tbat  Kohlenoxyd,  so  konnte  dies  schnell 
bewiesen  werden,  indem  ich  die  von  E.  L  ud  w i g  (Annal.  d.  Chem. 
Bd.  162,  pag.  48)  angegebene  Umwandlungsweise  von  Kohlen- 
oxyd in  Kohlensäure  durch  Chromsäure  getränkte  Gypskugeln 
zur  AnY«^endung  brachte.  Der  Erfolg  entsprach  ganz  der  Voraus- 
setzung,* ohne  Volumsveränderung  war  durch  die  Einwirkung 
der  Chromsäure  das  Gas  in  Kohlensäure  verwandelt,  welche  in 
Kalilauge  absorbirt  wurde,  womit  bewiesen  ist,  dass  das  Gas 
wirklich  Kohlenoxyd  sei. 

Werden  diese  drei  Zersetzungsproducte  in  Betracht  gezogen, 
so  ist  die  Vermuthung  naheliegend,  dass  das  vierte  Prodnct 
Propionsäure  sei ,  denn : 

C.H.ClOj  =  CO^-HHCl-f-CO^-CaH^Oj. 

Damit  war  auch  der  an  Essigsäure  erinnernde  Geruch  des 
öligen  Destillats  leicht  vereinbar  und  somit  der  Weg  gegeben, 
der  am  schnellsten  zur  Lösung  dieser  Frage  führen  mochte, 
Zuerst  versuchte  ich  durch  fractionirte  Destillation  die  vermeint- 
liche Propionsäure  zu  reinigen,  jedoch  war  der  Erfolg  ein  wenig 
günstiger,  wegen  der  geringen  Mengen,  die  zur  Destillation  ver- 
wendet werden  konnten;  nichtsdestoweniger  konnte  doch  fest- 
gestellt werden,  dass  die  Hauptmasse  des  öligen  Destillats 
zwischen  135°  und  145**  siedete. 

Zweckmässiger  erschien  mir  nun  die  Darstellung  des  Silber- 
salzes, welches,  wenngleich  seine  äusseren  Eigenschaften  minder 
charakteristisch  sind,  durch  seine  quantitative  Zusammensetzung 
Gewissheit  verschaffen  musste.  Es  wurde  aus  heissem  Wasser 
umkrystallisirt  und  sind  die  damit  erhaltenen  analytischen 
Resultate  die  folgenden : 
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L  0-2555  6nn.  des  Silbersalzes  gaben  0-1525  Grm.  Ag. 
II.  0-3025  Grm.  gaben  desgleichen  0-1805  Grm.  Ag. 

III.  0-2255  Grm.  gaben  0-1345  Grm.  Ag. 

IV.  0-4260  Gm.  gaben  0-254  Grm.  Ag. 

V.  0-322  Grm.  gaben  0-236  Grm.  CO,  und  0-080  Grm.  H,0. 
VI.  0-332  Grm.  gaben  0  2395  Grm.  CO,  und  0-0795  Grm.  H,0. 

Berechnet  für  Gefunden 

C.HsAgOa 


I  II  ni  IV  V  VI 

C, 19-82  _        _         —         -      19-98  19-67 

H5 2-84  —         _         —         —        2-75     2-66 

Ag  59-66   59-68  59-66  59-64  59-62   —    - 

0, 17-68     -    -    —    —    -    - 

100-00 

Es  kann,  somit  dieses  Salz  nur  propionsaures  Silber  sein 
und  ist  die  Richtigkeit  des  oben  vermuthungsweise  aufgestellten 
Schema's  damit  bewiesen.  Diese  Zersetzung  der  Hydrochlor- 
oxycitraconsäure  ist  nun  gänzlich  verschieden  von  jener,  welche 
Monochlorcitramalsänre  bei  der  Destillation  erleidet,  wobei  be- 
kanntlich nach  Untersuchungen  des  Herrn  Professors  Gott  lieb 
Monocblorcitraconsänre  entsteht,  also  der  ursprüngliche  Kohlen- 
stoffkem  erhalten  bleibt. 

Obwohl  ich  nun  durch  verschiedene  Vorversuche  noch  andere 
beaehtenswerthe  Zersetzungen  der  Oxycitraconsäure  eingeleitet 
hatte,  die  allem  Anscheine  nach  zu  günstigen  Resultaten  führen 
würden,  z.  B.  die  Destillation  der  Oxycitraconsäure,  wobei  sehr 
wenig  Rückstand  bleibt  und  ein  kaum  gefärbtes  Destillat  resul- 
tirt,  oder  die  Einwirkung  von  Brom  bei  höherer  Temperatur 
wobei  ein  indifferentes  bromhaltiges  Ol  unter  Abspaltung  von 
KoUens&ure  entsteht,  so  unterliess  ich  es  doch,  die  Versuche 
mit  der  schwer  zu  beschaffenden  Oxycitraconsäure  fortzusetzen, 
welche  durch  die  geschilderten  Umsetzungen  hinreichend  charak- 
terisirt  sein  dürfte,  wenn  wir  die  anderen,  mit  ihr  in  Beziehung 
stehenden  Substanzen  ihrer  Constitution  nach  kennen  und  ging 
daran,  die  Monoehloritamalsäure  jenen  Einwirkungen  zu  unter- 
ziehen, welche  für  ihre  beiden  Isomeren  bisher  geschildert 
wurden. 
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n.  über  Monochloritamalsänre  nnd  ihre  Zersetzung 

durch  Basen. 

Dem  Erfolge  nach  lägst  sich  auch  bei  diesen  Zersetzungen 
die  Unterscheidung  von  zweierlei  Einwirkungen  festhalten^ 
welche  stattfinden,  je  nachdem  die  Basen  im  Verhältnisse  der 
einfachen  Sättigung  der  Säure  vorhanden  sind  oder  die  Menge 
der  einwirkungsfähigen  Basen  dieses  Verhältniss  überschreitet. 

Die  erstere  dieser  beiden  Reactionen  war  schon  einmal 
Gegenstand  des  Studiums ;  jedoch  schien  mir  die  Wiederaufnahme 
desselben  aus  mehr  als  einem  Grunde  berechtigt.  Fttrs  Erste 
war  die  angedeutete  Arbeit  insoferne  unvollkommen  j  als  darin 
die  Zersetzungsproducte  eines  Körpers  beschrieben  sind,  welcher 
Körper  noch  nicht  isolirt  worden  war,  der,  wenngleich  mit 
Berechtigung  vermuthet ,  doch  nicht  durch  seine  ReindarstelluDg 
als  chemisches  Individuum  charakterisirt  worden  war  nnd  fürs 
Zweite  waren  die  Zersetzungsproducte  dieses  fragliohen  Körpers 
nicht  so  scharf  charakterisirt,  dass  ihre  Eigenschaften  nicht  an- 
gezweifelt werden  könnten.  Die  Untersuchung,  aufweiche  sich 
das  eben  Gesagte  bezieht,  wurde  von  Wilm  (Annal.  d.  Chem. 
Band  141,  pag.  28)  ausgefllhrt,  welcher  nach  der  von  Carins 
für  Citraconsäure  erfolgreich  angewendeten  Methode  die  Itacon- 
säure  behandelte  und  durch  zwei  aufeinander  folgende  Proeesse, 
deren  erster  aber  nicht  unzweifelhaft  erkannt  wurde,  zur  Itawein- 
säure gelangte.  Itaweinsäure  wurde  nun  von  Wilm  als  Isomere 
der  Citraweinsäure  erkannt  und  daraus  zurttckgeschlossen,  dass 
das  unbekannte  Mittelglied  eine  Isomere  der  Monochlorcitramal- 
säure  sein  müsse.  Hat  sich  es  nun  herausgestellt,  dass  der 
Zusammenhang  zwischen  Monochlorcitramalsäure  und  Citrawein- 
säure nicht  vollkommen  den  Anschauungen  von  Gar  ins  ent- 
sprach, so  war  es  um  so  mehr  geboten,  noch  dunklere  Verhält- 
nisse zu  prüfen  und  wo  möglich  zu  klären. 

Monochloritamalsänre,  jene  von  Wilm  theoretisch  erkannte 
Säure,  wurde  seither  von  Swarts  (Bull.  d.  TAcad.  roy.  d.  Belg. 
T.  XXXm,  p.  39)  und  von  mir  (diese  Ber.  Band  66,  Abth.  H, 
pag.  454)   isolirt  und  ihre   Eigenschaften   charakterisirt.    Sie 
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konnte  nun  als  Material  verwendet  werden  zur  Eruirang  ihres 
ZaBammenhanges  mit  Itaweinsänre. 

Dabei  waren  die  Beobachtungen  Wilm's  unbedingt  vom 
hohen  Werthe,  da  die  besonders  charakteristischen  Salze  der 
Itaweinsänre  von  ihm  dargestellt  wurden.  Die  von  ihm  wahrge- 
nommene Schwerlöslichkeit  des  neutralen  Ealksalzes  konnte  in 
erster  Linie  nützlich  verwerthet  werden^  indem  ich  zur  Zer- 
setzung der  Monochloritamalsäure,  deren  neutrales  Kalksalz 
zu  verwenden^  hierdurch  veranlasst  war. 

Gewogene  Mengen  Monochloritamalsäure  wurden  in  Wasser 
gelöst  und  dem  Moleculargewichte  entsprechend  fein  gepul- 
verter, kohlensaurer  Kalk  zugesetzt.  Nach  vollkommener 
Auflösung  des  letzteren  wurde  die  Flüssigkeit  zum  Kochen 
erhitzt  und  das  Kochen  mehrere  Stunden  lang  fortgesetzt.  Dass 
sich  dabei  alles  Chlor  in  Form  von  Chlorcalcium  abscheidet^ 
beweist  folgende  Bestimmung : 

0-4875  Grm.  reiner  Säure  gaben  0-379  Grm.  AgCl  und 
0-001  Grm.Ag,  entsprechend  19-307o,  berechnet  19 -45 7^ Chlor. 

Die  lange  Zeit  gekochte  Lösung  trübt  sich  und  wird  diese 
Trübung  reichlicher,  je  mehr  die  Flüssigkeit  concentrirt  wird. 
Diese  Trübung  ist  nun  bewirkt  durch  die  krystallinische  Aus- 
scheidung des  Kalksalzes  der  Itaweinsäure.  In  analytischer 
Beziehung  stellten  sich  bei  diesem  Kalksalze  nach  den  Angaben 
von  Wilm  grosse  Schwierigkeiten  ein.  Wilm  lässt  nach  Mit- 
theilung einiger  wenig  entsprechender  Daten  die  Zusammen- 
setzung dieses  Salzes  ziemlich  unentschieden.  Solche  Schwierig- 
keiten beobachtete  ich  nun  gleichfalls,  jedoch  gelang  es  mir, 
dieselben  zu  beseitigen.  Das  auf  obige  Art  erhaltene  Kalksalz 
wurde  auf  einem  Filter  gesammelt  und  anhaltend  mit  kochendem 
Wasser  gewaschen,  wobei  ein  anderes  schwerlösliches  Kalksalz, 
von  dem  bald  die  Rede  sein  soll,  vollkommen  ausgewaschen 
wurde.. 

Das  gut  gewaschene  Salz  wurde  dann  bei  100^  getrocknet 
und  gewogen.  Fernerhin  wurde  die  Gewichtsabnahme  desselben 
beim  Erhitzen  auf  180*  wiederholt  sorgfältig  beobachtet.  Sie 
überstieg  nie  das  Verhältniss,  welches  dem  Vorhandensein  von 
einem  Molekül  Wasser  auf  zwei  Moleküle  Salz  entspricht.  Dieses 
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zwischen  den  bezeichneten  Temperatnrgrenzen  flüchtige  Krystall- 
wasser  haftet  dem  Salze  sehr  hartnäckig  an  nnd  kann  nar  durch 
anhaltendes  Erhitzen  entfernt  werden. 

0"511  Grm.  bei  100**  getrocknet,  verloren  anf  180*  erhitzt, 
0-0215  6rm.  Wasser,  entsprechend  4-207o;  während  nach  dem 
angegebenen  Verhältnisse  4 -2670  ^^^^  berechnen. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  auf  eine,  mir  nur  durch  vor- 
läufige Mittheilung  bekannte  Arbeit  hinweisen,  in  welcher 
Ronday  (Bull.  d.  l'Acad.  roy.  d.  Belg.  T.  XXIV,  pag.  195) 
das  von  ihm  unternommene,  vergleichende  Studium  der  Itawein- 
säure Wilm's  und  der  Horaoweinsäure  Kekul6's  (Annal.  d. 
Chem.  I.  SuppL  B.  pag.  346)  ankündigt  und  mehrere  Beweise 
beibringt  für  die  Identität  der  beiden  genannten  Säuren.  Bezüg- 
lich der  Ealksalze  jedoch,  welche  hinsichtlich  ihrer  äusseren 
Eigenschaften  vollkommen  übereinstimmen  sollen,  fand  er  für 
das  Kalksalz  derHomoweinsänre  einen  anderen  Krystallwasser- 
gehalt  als  Wilm  für  Ita Weinsäure.  Letzterer  berechnet  aus  seinen 
Analysen  einen  Krystallwassergehalt  von  Y^  Molekülen  auf  ein 
Molekül  Salz,  während  Ronday  durch  wiederholt  überein- 
stimmende Wasserbestimmungeu  mit  homoweinsaurem  Calcium 
für  dieses  Salz  zur  Formel  gelangt:  C.HgCaO^-f-VjHjO  entspre- 
chend einem  Gehalte  von  4  •  26  ^^/^^  Wasser.  Wie  man  sieht^  hat 
dieses  Salz  mithin  die  gleiche  Zusammensetzung  mit  dem  von 
mir  dargestellten,  itaweinsauren  Calcium  und  ist  dadurch  für 
die  kaum  fragliche  Übereinstimmung  von  Bomo-  und  Itawein- 
säure ein  neuer  Beweis  gegeben. 

Das  bei  180**  getrocknete  Salz  ist  wasserfrei  und  entspricht 
vollkommen  der  theoretischen  Zusammensetzung.  Was  jedoch 
die  KohlenstofiPbestimmungen  anbelangt,  erhielt  ich  nur  gute 
Resultate,  wenn  ich  nach  der  Methode  vorging,  die  Wislicenus 
(Annal.  d.  Chem.  Band  149,  pag.  211)  für  schwer  verbrennliche 
Salze  beschrieb. 

I.  0-3575  Grm.  bei  180**  getrocknet,  gaben  hierbei  OlOOGmi. 

H,0  und  0-387  Grm.  CO,, 
n.  0-370  Grm.  gaben  0-250  Grm.  CaSO^. 

III.  0-4725  Grm.  gaben  0-3155  Grm.  CaSO^. 

IV.  0-558  Grm.  gaben  0-3755  Grm.  CaSO^. 
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Berechnet  für  ^_^^^^_  Gefunden 

-._-ii*^5.^— i — -  I.  II.  III.  IV. 

C5 29-70  29-52  -  __  _ 

H^ 2.97  3-10  _  _  _ 

Ca 19-80      —  19-87  19-64  19-79 

0« 47-53      __     _      _      - 

100-00  ~ 

Aas  diesem  Kalksalze  stellte  ich  durch  Auflösen  in  Salpeter- 
säure^ Neutralisiren  mit  Ammoniak  und  Zusatz  von  Bleinitrat  das 
schöne,  krystallisirte  Bleisalz  dar,  welches  in  Täfelchen  erhalten 
wurde  von  1  Millim.  Seitenlänge.  Dieses  Salz  wurde  von  Wilm 
hei  100^  getrocknet  und  dann  analysirt,  wobei  es  sehr  gut 
zutreffende  Zahlen  lieferte,  so  dass  aus  dem  Bleisalze  die  Ita- 
Weinsäure  am  unzweifelhaftesten  erkannt  werden  konnte.  Es 
war  nun  nicht  werthlos,  den  Wassergehalt  dieses  Bleisalzes  zu 
bestimmen,  dessen  Feststellung  Wilm  übergangen  hatte. 

Zwei  Bestimmungen  ergaben  Folgendes : 
I.  1-007  Grm.  lufttrockenes  Salz  gaben  beim  Erhitzen  auf 

100*  0-052  Grm.  Wasser  ab,  entsprechend  o-167o- 
n.  1-0105  Grm.  desgleichen,     gaben  diesfalls  0-050   Grm. 

Wasserverlust,  entsprechend  4 -9470  Wasser. 

Diese  Bestimmungen  ergeben  somit  ftlr  das  krystallisirte 
Bleisalz  die  Formel  C.H^PbOg-+-H,0,  welche  Formel  4-65% 
Wasser  verlangt. 

Die  Ausbeuten  an  itaweinsaureni  Kalk  schienen,  da  die 
Menge  der  zersetzten  Monochloritamalsäure  genau  bekannt 
war,  als  verhältnissmässig  sehr  gering.  Eine  grosse  Menge  der 
Säure  musste  entweder  eine  andere  Säure  gegeben  haben  von 
gleichem  Kohlenstoffkern  oder  war  dieser  Kohlenstoffkern  zer- 
fallen. Für  letztere  Annahme  war  wenig  Grund  vorhanden,  denn 
das  Entweichen  von  Kohlensäure  oder  anderen  flüchtigen  Zerfalls- 
producten  konnte  nicht  beobachtet  werden,  ebensowenig  aber 
die  Ausscheidung  von  kohlensaurem  Kalk.  Hingegen  stellten 
sich  bald  entscheidende  Thatsachen  als  beweisend  fttr  die  erstere 
Annahme  ein.  Das  Filtrat  vom  itaweinsaurem  Kalk  wurde  sehr 
weit  emgeengt  und  erkalten  gelassen.    Über  Nacht  war  dann 
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eine  reichliche  Ausscheidung  rhomboedrischer  Rrystalle  gebildet^ 
die  in  kaltem  Wasser  sehr  wenig  löslich  waren  und  so  von  der 
fast  nnr  mehr  Chlorcalcium  enthaltenden  Mutterlauge  befreit 
werden  konnten.  Aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt,  wurden 
die  Erystalle  ganz  farblos  und  besonders  schön  erhalten,  so 
dass  sie  ohne  weiters  zur  Analyse  verwendbar  waren. 

Bei  100*  getrocknet  hatten  die  Krystalle  nichts  von  ihrer 
Durchsichtigkeit  eingebüsst,  hatten  also  noch  kein  Erystall- 
wasser  verloren.  Hingegen  trat  beim  Erhitzen  auf  180®  ein  für 
mehrere  Bestimmungen  gleich  bleibender  Gewichtsverlust  ein. 
Das  bei  180^  getrocknete  Salz  gab  nach  dem  Auflösen  in  heissem 
Wasser  wieder  die  ursprünglichen  Erystalle. 
I.  0*4500  Grm.  gaben  beim  Erhitzen  auf  180*  0-0435  Grm. 

Wasser  ab,  entsprechend  9-66%. 

II.  0-9926  Grm.  gaben  desgleichen  0  099  Grm.  Wassen'erlust, 
entsprechend  9  •  97  7o- 

IIL  0*476  Grm.  gaben  einen  Wasserverlust  von  0.047  Grm., 
entsprechend  9-897o- 

Die  Analysen  des  bei   100°   getrockneten  Salzes   gaben 
folgende  Daten : 
I.  0-323  Grm.  gaben  0-113  Grm.  H,0  und  0-389  Grm.  CO,, 
n.  0-330  Grm.  gaben  00915  Grm.  CaCOg. 

III.  0-475  Grm.  gaben  0-176  Grm.  CaSO^.         "^ 

Diese  Zahlen  fllhren  nun  zur  Formel  eines  sauren  Kalk- 
salzes einer  Säure  vongleicherZusammensetzungmitOxycitracon- 
säure  und  Oxyitaconsäure  mit  einem  MolekUl  Krystallwasser. 

Berechnet  für  Gefunden 

CsH.CaO.-hHgO  '  —^" ~^ 

^-^— ' —  .  ^  1.  11.  111. 

C5 32-78  32-84  —  — 

H, 3-83  3-87  —  - 

Ca 10-93      —     11.09   1093 

Oß 52.46      _      _      _ 

100-00 

Der  Wassergehalt,  welcher  theoretisch  9-83"/o  beträgt, 
wurde  dnrch  die  obigen  Bestimmnngen  sehr  gilt  tlbereinstim- 
mend  gefunden. 
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Eine  CalciumbestinunuDg  mit  dem  bei  180^  getrockneten 
Salze  ergab  den  für  das  wasserfreie  Salz  berechneten  Calcium- 
gehalt. 

0-3245  Grm.  dieses  Salzes  gaben  0-1335  Orm.  CaSO^, 
woiaQS  sich  12-117o  Calcium  berechnen,  während  die  Theorie 
12107^  erfordert. 

Da  dieses  Salz  somit  theoretisch  übereinstimmt  mit  dem 
saoren  Calcinmsalze   zweier    isomerer  Säuren,    nämlich    der 
Oxycitra-  und  Oxyitaconsäure ,  so  stellte  ich  nun  sofort  einen 
vergleichenden  Versuch  an  mit  dem  der  letzteren  Säure  ent- 
sprechenden Ealksalze.  Ziemlich  reine  Ozyitaconsäure  gewann' 
ich  mittelst  einer  Darstelluugsmethode,  welche   auf  die   von 
Meilly  (Annal.  d.  Chem.  Band  171,  pag.  166)  untersuchte  Zer> 
Setzung  der  aconsaaren  Salze  durch  Basen  gegründet  ist  und 
als  eine  Vereinfachung  der  Meilly'schen  Methode,  Oxyitacon- 
säure  darzustellen,  betrachtet  werden  kann.  In  bekannter  Weise 
erzengte  ich  aeonsaures  Natron  zu  dessen  erwäimter  Lösung  ich 
eine  Menge  Barytwassers  hinzufügte,  dessen  Barynmmenge  dem 
im  aconsauren   Salze   enthaltenen  Natrium   aequivalent    war. 
Sofort  entstand   eine   reichliche  Ausscheidung  von  oxyitacon- 
saurem  Baryum,  welche  sich  beim  Kochen  noch  vermehrte.  Nun 
wurde  die  berechnete  Menge  erforderlicher  Salzsäure  zugesetzt, 
eingedampft  und  der  Sückstand  mit  Äther  ausgezogen. 

Die  ans  dem  Äther  erhaltene  Säure  wurde  nun  mit  Kalk- 
carbonat  zur  Hälfte  abgesättigt  und  hierauf  die  andere  Hälfte 
der  Sänre  zugesetzt,  worauf  die  ganze  Flüssigkeit  bis  auf  ein 
kleines  Volom  eingedampft  wurde.  Dabei  entstanden  aber  nicht 
die  erwarteten  Krystalle  des  Kalksalzes,  sondern  ein  dicker 
Symp,  der  nicht  zum  Krystallisiren  gebraclit  werden  konnte. 
Es  war  also  dadurch  bewiesen,  dass  das  Kalksalz  nicht  das 
saure  Salz  der  Oxyitaconsäure  sein  könne.  Ebensowenig  konnte 
es  aber  das  der  Oxycitraconsäure  entsprechende  Salz  sein,  denn 
die  ans  dem  Kalksalze  abgeschiedene  Säure  konnte  ich  bisher 
nicht  krystallinisch  erhalten,  während  Oxycitraconsäure  so  leicht 
kiystallisirt. 

Was  ich  frtther  kaum  fllr  fraglich  hielt,  nämlich  dass  das 
Kalksalz  ein  saures  Salz  sei,  schien  mir  nun  erst  des  Beweises 
bedUrftig,   da  wir  bereits  von    den  Derivaten  der  Itaconsäure 
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zwei  kennen^  welche,  von  zwei  basischen  Muttersabstanzen  abstam- 
mend, einbasische  Säuren  sind,  und  zwar  die  Aconsäure  und 
Paraconsäure.  Da  das  Lackmuspapier  durch  die  Säure  nur  schwach 
geröthet  wurde,  bedurfte  es  eines  schärferen  Beweismittels,  nm 
eventuell  nachzuweisen ,  dass  das  Kalksalz  wirklich  einer  zwei- 
basigen  Säure  angehöre.  Dcsshalb  löste  ich  ziemlich  viel  des 
Kalksalzes  in  heissem  Wasser  und  als  dieses  erkaltet  war,  setzte 
ich  Lackmustinctur  hinzu,  worauf  ich  zur  schwach  gerötheten 
Flüssigkeit  tropfenweise  Kalkwasser  zufügte.  Wenige  Tropfen 
färbten  den  Lackmus  schon  ganz  entschieden  blau,  so  dass  kein 
Zweifel  sein  kann,  dass  das  Salz  schon  neutral  sei.  Es  gehört 
mithin  einer  Säure  an,  welche  einbasisch  ist  und  mit  Oxycitracon- 
säure  und  Oxyitaconsäure  gleiche  Zusammensetzung  hat.  Wenn 
ich  ihr  den  Namen  Oxyparaconsäure  gebe,  so  dOrften  ihre 
Beziehungen  zu  den  in  diese  Gruppe  gehörigen  Säuren  am  besten 
bezeichnet  sein.  Durch  Zusatz  von  Salzsäure  zum  Kalksalze 
«chied  ich  die  Säure  aus,  indem  ich  die  Flüssigkeit  mit  Äther 
ausschüttelte,  worin  sie  sich  löst,  wenngleich  nur  immer  in 
geringen  Mengen.  Aus  Äther  wurde  sie  als  dickflüssige  Sub- 
stanz abgeschieden,  welche,  wenn  sie  überhaupt  kiystallisirt, 
zum  mindesten  ebenso  schwer  krystallisirt  erhalten  zu  sein 
dürfte,  wie  Citra-  und  Itaweinsäure.  Die  Lösung  des  Kalksalzes 
gibt  auf  Zusatz  von  Blei-,  Kupfer-,  Baryum-  und  Silbersalzen 
keine  Niederschläge  und  macht  Eisenoxyd  durch  Ammoniak 
unfällbar.  Auf  diese  wenigen  Mittheilungen  über  diese  neue 
Säure  muss  ich  mich  für  jetzt  beschränken,  behalte  mir  jedoch 
vor,  das  eingehendere  Studium  der  Säure  demnächst  anszuftlhren. 

Hier  sei  nur  noch  einer  Reaction  der  Oxyparaconsäure 
Erwähnung,  gethan,  welche  die  Natur  dieser  Säure  in  sehr  ein- 
facher Weise  erkennen  lässt. 

Ich  theile  hier  gleich  das  Resultat  eines  quantitativ  aus- 
geftlhrten  Versuches  mit,  welcher  in  ausserordentlich  kurzer 
Zeit  den  Verlauf  der  durchgeführten  Einwirkung  vollkommen 
klar  erkennen  Hess. 

In  einem  geräumigen  Kolben  wurden  0-5625  Grm.  des 
Ralksalzes,  bei  100®  getrocknet,  gelöst.  Für  dieses  Salz  berech- 
net sich  ein  Gehalt  an  Calcium  von  0*  06148  Grm.  Es  wurden 
hierauf  67  CCKalkwasser  zugesetzt,  wovon  1  CC  0-00092  Grm. 
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Calciam  enthielt,  somit  so  viel  Kalkhydrat  hinzugefttgt,  als 
0*06164  Grm.  Calcium  entspricht.  Diese  Flüssigkeit  wurde  nun 
eine  Stunde  lang  gekocht,  wobei  sich  ein  schwerlösliches,  krj- 
staUinisches  Ealksalz  ausschied.  Es  wurde  nun  die  ßeaction  der 
Flüssigkeit  untersucht  und  nahezu  neutral  gefunden,  denn  einige 
Tropfen  sehr  verdünnter  Salzsäure  (1  CC  =  0-006 Grm. Na^COa) 
genügten,  um*  die  zugesetzte  Lackmnstinctur  zn  röthen.  Aus  dem 
Salze  der  einbasischen  Säure  war  mithin  ein  neutrales  Salz  einer 
zweibasischen  Säure  entstanden  nnd  diese  ist  nun  nichts  Anderes 
als  Itaweinsäure. 

CsH.CaO.  -H  CaHO  =  CgH^CaO« 

Oxyparacons.  Itaweinsaures 

Calcium  Calcium. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  die  zwei  ganz  analog  verlau- 
fenden Entstehungsprocesse  von  Oxyitaconsäure  und  Itamalsäure 
ins  Gedächtniss  bringen. 

Nach  Swarts  (Bull.  d.  l'Acad.  roy.  d.  Belg.  T.  XXIV, 
pag.  34)  geben  die  paraconsauren  Salze  durch  Kochen  mit 
Wasser  nnd  umso  leichter  bei  Gegenwart  von  Basen  itamalsaure 
Salze.  Man  könnte  somit,  um  die  Analogie  besser  hervortreten 
zu  lassen,  schreiben : 

C-H^CaG^  -+-  CaHO  =  C^H^cäo, 

Paraconsaures  Itamalsaures 

Calcium  Calcium 

und  ebenso  für  die  Umwandlung  der  Aconsäure  in  Oxyitaconsäure : 

C^HjCaG^  -+-  ciflO  =  C.H^CaOs 

Aconsaures  Calcium         OxyitaconsaureB  Calcium 

Dass  das,  wie  oben  beschrieben,  erhaltene  Salz  wirklich 
ein  itaweinsaures  sei,  beweisen  schon  seine  Schwerlöslichkeit 
und  die  Umstände  seiner  Ausscheidung,  noch  mehr  aber  das  aus 
demselben  gewonnene  Bleisalz,  desisen  Krystallform,  Wasser- 
nnd  Bleigehalt  gleich  sind  mit  jenen  des  itaweinsauren  Bleies. 

0-591  Grm.  gaben,  auf  100*  erwärmt,  0-028  Grm.  Wasser 
ab,  entsprechend  4-747^,;  berechnet  für  C^H^PbOg  +  H.O  sind 
4-65%  Wasser. 
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0*563  6rm.  des  bei  100^  getrockneten  Salzes  gaben  dann 
0-458  Grm.  PbSO^,  entsprechend  55-57%  Blei,  während  die 
Berechnung  56- 14%  verlangt.  Dass  die  Bestimmung  des  Bleies 
zu  niedrig  ausfiel,  trug  vor  Allem  der  Umstand  bei,  dass  dieses 
Salz  kleine  Mengen  von  Lackmusfarbstoff  eingeschlossen  enthielt. 

Durch  die  Auffindung  der  Oxyparaconsäure,  beim  Zerfall 
der  Monochloritamalsäure  durch  Kochen,  ist  man  nun  im 
Stande,  manche  damit  in  Verbindung  stehende  Erscheinungen 
zu  erklären,  die  früher  nicht  zu  deuten  waren. 

So  hatte  ich  z.  B.  wiederholt  quantitativ  diese  Zersetzung 
verfolgt.  Dabei  wurde  durch  das  Kochen  die  Flüssigkeit  wohl 
sauer,  aber  zum  Zurücktitriren  auf  die  Neutralisation  erreichte 
die  dazu  verbrauchte  Menge  von  Basen  nie  den  achten  Theil 
der  im  neutralen  Salze  vorhandenen  Menge  von  Basis,  während 
die  vorausgesetzte  Bildung  eines  sauren  Salzes  den  Verbrauch 
einer  der  Hälfte  des  im  Salze  vorhandenen  Metalles  entsprechenden 
Menge  von  Basis  bedingt  hätte. 

Diesem  kleinen  Theile  scheint  die  gebildete  Menge  von 
itaweinsaurem  Salze  zu  entsprechen  und  alles  Übrige  scheint 
oxjparaconsaures  Salz  geworden  zu  sein. 

Das  Schema,  welches  Wilm  für  diese  Umsetzung  dem» 
auch  unrichtigen,  Carius'schen  für  Monochlorcitramaisäure 
nachgebildet  hat,  ist  somit  nicht  der  richtige  Ausdruck  der 
That  Sachen. 

Es  ist  also  nicht: 

C.H.c'aClOs  ^  H,0  =  cäci  -h  CäH^cio^ 

MonochloritamalB.  Säur,  itaweinsaures 

Calcium  Calcium 

sondern  es  hat  vielmehr  das  Umsetzungsschema  folgende  Gestalt: 

C,H,cäciO,  =«  CaCl  -+-  C,H.CaO, 

MonochloritamalB.  Oxyparacons. 

Calcium  Calcium. 

Es  ist  fernerhin  leicht  einzusehen,  dass  das,  was  Wilm  für 
Itaweinsäure  hielt,  ein  Gemisch  dieser  Säure  war  mit  Oxypara- 
consäare  und  dadurch  erklärt  sich  auch  die  eigenthttmliche 
Mittheilung,  die  Wilm  bezüglich  des  Baryumsalzes  gibt,  dessen 


Zur  Kenntniss  der  Ozycitraconsäure  etc.  271 

BaiyninineDge  er  in  einer  Bestimoinng  zn  37  •  5  7o  ^&ii<^  ^as  er 
mit  der  sehr  unwahrscheinlichen  Annahme,  dass  sich  ein  saures 
Salz  gebildet  habe,  erklären  wollte.  Als  er  das  Barynmsalz  dar- 
stellte; indem  er  znr  Säure  ttberschttssiges  Barytwasser  znsetzte, 
war  der  Erfolg,  wie  leicht  erklärlich,  ein  vollkommen  günstiger, 
weil,  je  länger  das  Barythydrat  einwirkte,  desto  mehr  itawein- 
sanres  Barynm  entstand  durch  die  Einwirkung  des  über- 
gchtlssigen  Barythydrats,  welche,  wenngleich  langsamer,  doch 
auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erfolgt. 

Das  Bleisalz  konnte  leicht  rein  erhalten  werden ,  weil  der 
günstige  Umstand  besteht,  dass  das  oxyparaconsaure  Blei  ein 
leicht  löslicher  Körper  ist  und  somit  vom  itaweinsauren  Blei  gut 
getrennt  werden  konnte.  Beim  Silbersalze  ist  es  am  auffallendsten 
ersichtlich,  dass  oxyparaconsaures  Silber  beigemischt  sein 
fflosste,  denn  dies  zeigen  die  beiden  von  Wilm  pnblicirten 
Analysen  desselben  durch  den  zn  hohen  Kohlenstoff-  und  Wasser- 
stoffgehalt ganz  deutlich. 

An  die  Beschreibung  der  itaweinsauren  Salze  schliesst 
Wilm  die  Schilderung  einer  neuen  Säure  an,  die  er  aus  Ita- 
weinsäure erhielt  durch  Destillation  und  als  Brenzitatrauben- 
säure  beschreibt.  Abgesehen  nun  davon,  dass  die  analytischen 
Daten  nicht  tadellos  zu  nennen  sind,  ist  auch  in  Betracht  zu 
ziehen,  dass  das  Material,  aus  dem  die  Brenzitatraubensäure  ent- 
stand, keine  reine  Substanz  war  und  dass  es  zunächst  unent- 
schieden ist,  ol)  die  Brenzitatraubensäure,  falls  sie  überhaupt 
besteht,  ans  Oxyparaconsäure  oder  aus  Itaweinsäure  entsteht. 
Die  Wiederaufnahme  des  Studiums  dieser  Reaction  ist  deshalb 
jedenfalls  gerechtfertigt  und  werde  ich  diese  Untersuchung  dem- 
nächst beginnen. 


Die  Zersetzung  der  Monochloritamalsäure  durch  einen 
grossen  Ueberschuss  an  Basis  ergab  als  Resultat  die  Bildung 
von  Oxyitaconsäure.  Die  Art  und  Weise  zu  beschreiben,  wie  ich 
diese  Einwirkung  in  Gang  setzte,  kann  mir  erspart  bleiben,  weil 
ich  hier  genau  so  vorging  wie  bei  Monochlorcitramalsäure. 

Ich  wendete  wie  dort  Barytwasser  an  und  konnte  wenige 
Minuten    nach  Beginnen    des  Kochens    schon  reichliche  Aus- 
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seheidangen  von  oxyitaconsaurem  Baryani  beobachten.  Ein  Theil 
davon  wurde  auf  einem  Filter  gesammelt ,  gewaschen  und 
getrocknet  bei  160*. 

0*427  Gnn.  gaben  dann  0-301  Grm.  BaCO,,  entsprechend 
49  Ol  7^,  während  48-757^  berechnet  sind. 

Um  weitere  Beweise  Air  die  Bildung  von  Oxyitaconsäare 
zn  sammeln,  schien  mir  die  Untersuchung  der  Salze  derselben, 
die  noch  sehr  mangelhaft  gekannt  sind,  weniger  geeignet,  als 
der  Nachweis  der  Entstehung  der  Zerfallsproducte  von  Oxyita- 
consäure  durch  Basen,  welche  wir  durch  die  Arbeit  von  Meilly 
(Annal.  d.  Chem.  Band  171,  pag.  166)  kennen  lernten. 

Es  wurde  deshalb  bei  Zersetzung  der  Monochloritamal 
säure  durch  Barythydrat  fttr  einen  grossen  Überschass  des 
letzteren  gesorgt  und  das  Kochen  der  Flüssigkeit  besonders 
lange  fortgesetzt.  Dabei  nahm  die  Menge  des  entstandenen  oxy- 
itaconsauren  Baryums  wieder  beträchtlich  ab.  Es  wurde  dann 
die  Flüssigkeit  filtrirt  und  solange  Schwefelsäure  zugesetzt,  als 
noch  reichlich  ein  Niederschlag  entstand.  Wegen  der  vorhan- 
denen ,  aus  Monochloritamalsäure  entstandenen  Salzsäure 
wurde  es  vermieden,  alles  Baryum  auszufällen,  um  die  Salz- 
säure gebunden  zu  erbalten,  die  leicht  beim  darauffolgenden 
Abdestilliren  der  Flüssigkeit,  die  im  Destillat  zu  hoffende 
Ameisensäure  verunreinigt  hätte. 

Die  nun  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirte  Lösung  gab 
nun  in  der  That  ein  saures  Destillat,  welches  mit  kohlensaurem 
Blei  abgesättigt,  filtrirt  und  zur  Trockne  eingedampft  wurde, 
wobei  sich  ein  nadeiförmiges  Bleisalz  ausschied,  welches  den 
Bleigehalt  des  ameisensauren  Bleies  zeigte. 

O'lOöGrm.  desselben  gaben  0-106  Grm.  PbSO^,  entspre- 
chend 68  •  96  7o ;  berechnet  69  •  62  o/^. 

Dieses  Bleisalz,  mit  Silbemitrat  gekocht,  bewirkte  die 
Beduction  des  Silbersalzes  sofort.  Nachdem  nun  die  Bildung 
von  Ameisensäure  bewiesen  war,  war  der  Nachweis  der  ent- 
standenen Bernsteinsäure  auch  nicht  schwer  zu  führen.  Die  von 
der  Destillation  zurückgebliebene  Flüssigkeit  gab  beim  Ein- 
dampfen zur  Truckne  einen  krystallinischen  Rückstand ,  von 
dem  eine  kleine  Menge  in  einem  Röhrchen  erhitzt  wurde,  wobei 
sofort  ein  Sublimat  von  wasserfreier  Bemsteinsäure  sich  bildete. 
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Zorn  Überfluss  wurde  die  Bernsteinsänre  dann  noch  durch  die 
um  Husten  reizenden  Dämpfe  und  durch  die  Reaetion  gegen 
Eisenoxydsalze  unzweifelhaft  nachgewiesen. 

Die  Entstehung  der  Oxyitaconsäure  bei  dieser  Reaetion 
l[ann  somit  nicht  mehr  angezweifelt  werden  und  sie  erscheint 
besonders  interessant  deshalb  ^  weil  sie^  wie  so  viele  andere 
Eeaetionen,  parallel  verläuft,  mit  jener  der  von  Citraconsäure 
abstammenden  Isomeren.  Swarts  (Bull.  d.  TAcad.  roy.  d.  Belg. 
T.  XXXIII,  pag.  50)  konnte,  wenn  auch  nicht  vollkommen  sicher, 
das  Entstehen  der  Oxyitaconsäure  aus  Itabibrombrenzweinsänre 
nachweisen  und  nun  ist  durch  meine  Versuche  ihre  Bildung  aus 
Monochloritamalsäure  festgestellt ,  während  ganz  analog  die 
Oxycitraconsäure  aus  Citradibrombrenzweinsäure  sowohl  als  -auch 
ans  Monochlorcitramalsäure  gebildet  werden  kann. 


Nach  Abschluss  dieser  Versuche  ging  ich  daran ,  die  Ein- 
wirkung der  Hitze  auf  Monochloritamalsäure  zu  studiren. 

Bei  der  Destillation  der  Monochloritamalsäure  stellten 
«ich  aber  bald  ähnliche  Schwierigkeiten  ein,  wie  sie  von  Swarts 
angetroffen  wurden,  als  er  die  Itabibrombrenzweinsänre  der 
Destillation  unterwarf.  Wenn  ziemlich  grosse  Mengen  von  Mono- 
chloritamalsäure in  einer  Retorte  erhitzt  wurden,  bestand  das 
Destillat  immer  nur  aus  wenigen  Tropfen,  während  die  Haupt- 
menge  der  Säure  in  der  Retorte  in  eine  kohlige  Masse  sich  ver- 
wandelt hatte  unter  Entweichen  von  Salzsäuredämpfen  und  die 
Sehleimbänte  der  Augen  in  hohem  Grade  aflficirenden,  flüchtigen 
Substanzen. 

Ich  versuchte  auch  die  Destillation  im  luftverdUnnten 
Räume;  da  jeiloch  die  Bunsen'sche  Pumpe,  die  mir  zur  Ver- 
ftfgUBg  stand,  nur  eine  geringe  Luftverdttnnung  zuliess,  konnte 
ich  damit  auch  nicht  den  gewünschten  Eifolg  erzielen.  Das 
günstigste  Resultat  erhielt  ich  noch  durch  Destillation  der  Säure 
in  einer  tnbulirten  Retorte,  durch  deren  Tubulus  ein  Gasleitungs- 
rohr geführt  war,  welches  gestattete,  auf  die  Oberfläche  der 
geschmolzenen  Monochloritamalsäure  einen  raschen  Kohlen- 
säurestrom zu  ftlhren.  Hierbei  erhielt  ich  ein  fast  ungeförbtes 
Destillat,    worin    Kryställchen    einer    schwerlöslichen    Säure 
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schwammen,  welche  von  der  einschliessenden  Flüssigkeit  za 
trennen  mir  jedoch  nicht  gelang. 

Es  liegt  jedoch  die  Vermuthnng  nahe,  dass  diese  Krystalle 
Monochloritaconsäure  waren,  welche  Säure  sich  nach  Swarts 
durch  geringe  Löslichkeit  auszeichnet. 

Bei  Benützung  einer  gntwirkenden  Luftpumpe  dürfte  es 
gewiss  gelingen,  für  die  Untersuchung  ausreichende  Mengen 
dieser  Krystalle  zu  erhalten,  was  mir  nicht  gelingen  konnte, 
trotzdem  ich  grosse  Mengen  von  Material  diesem  Versuche 
opferte. 

Bei  dem  Umstände,  als  der  Vergleich  dieser  Reaction  mit 
der  gleichen  Reaction  der  beiden  Isomeren  sehr  wünschenswert h 
gewesen  wäre ,  erscheint  mir  das  Misslingen  dieses  Versuches 
besonders  bedauernswerth. 


III.  Beiträge  znr  Kenntniss  der  Mesaeonsäure. 

Von  den  drei  isomeren  Brenzcitronensäuren  wurde  bisher 
Mesaconsäure  am  seltensten  in  den  Kreis  der  Untersuchungen 
einbezogen,  obwohl  gerade  diese  Säure  zu  stndiren,  am  anregend- 
sten  erscheint,  weil  eben  ihre  Natur  am  wenigsten  erforscht  ist 
und  wo  über  die  Constitution  der  beiden  anderen  Säuren  schon 
vielseitig  begründete  Anschauungen  aufgestellt  wurden,  Air 
Mesaconsäure  noch  keinerlei  Anhaltspunkte  gefunden  werden 
konnten,  die  ihren  Zusammenhang  mit  den  Isomeren  zu  belench- 
ten  im  Stande  wären.  Indem  ich  hier  die  Ansicht  ausspreche, 
dass  die  Ursache,  welche  viele  veranlasst  haben  mag,  von  der 
Untersuchung  dieser  Säure  abzustehen,  darin  liegen  mag,  dass 
unrichtige  Vorstellungen  über  die  mit  der  Darstellung  grösserer 
Mengen  von  Mesaconsäure  verbundenen  Schwierigkeiten  sehr 
verbreitet  sind,  glaube  ich  hiefttr  in  der  That  den  schwerwie- 
gendsten Grund  gefunden  zu  haben  und  für  die  Richtigkeit 
dieser  Ansicht  im  Verlaufe  dieser  Abhandlung  manchen  Beweis 
bringen  zu  können. 

Man  kennt  bis  jetzt  hauptsächlich  zwei  Methoden  Mesacon- 
säure darzustellen,  und  zwar  die  ältere,  von  Gott  lieb  (AnnaL 
d.  Chem.  Band  77,  pag.  268)  herrührend,  auf  der  Einwirkung 
verdünnter  Salpetersäure  beruhend  und  eine  neuere  von  Swarts 
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(Bull.  d.  TAcad.  roy.  d.  Belg.  T.  XXL,  pag.  548)  beschriebene, 
welche  die  Einwirkung  rauchender  Salzsäure  auf  Citraconsäure 
Yoranssetzt.  Von  diesen  beiden  Methoden,  wenn  beide  gleiche 
Ausbeute  geben,  erscheint  die  erstere  immerhin  als  die  bequemer 
anszufllhrende,  weil  die  Einwirkung  in  offenen  Gefössen  statt- 
findet, während  bei  der  zweiten  das  umständliche  Arbeiten  mit 
zngeschmolzenem  Glasrohre  und  mit  rauchender  Salzsäure  noth- 
wendig  ist.  Die  Methode,  der  ich  mich  ausschliesslich  bediente, 
war  die  erstere  und  gewann  ich  binnen  sehr  kurzer  Zeit,  indem 
ich  nur  unwesentliche  Änderungen  der  älteren  Angabe  einführte, 
80  bedeutende  Mengen  dieser  Säure,  dass  ich  den  Werth  dieser 
Darstellnngsmethode  nicht  besser  charakterisiren  kann,  als  in- 
dem ich  die  Ansicht  ausspreche,   dass  aus  gleichen  Mengen 
Citraconsänre  in  einer  gewissen  Zeit  mehr  reine  Mesaconsäure 
dargestellt  werden  kann,  als  Itaconsäure  nach  den  besten  Dar- 
stellongsmethoden.    Die  andere  Darstellung  von  Mesaconsäure 
dfirfte  nun  kaum  rascher  ausführbar  sein  als  die  Darstellung 
voD  Itaconsäure    und   da  sie  Yon  Swarts  besonders  deshalb 
empfohlen  wird,  weil  sie  die  Unsicherheiten  des  Verfahrens  mit 
Salpetersäure  ausschliesst,  bin  ich  veranlasst,  ihren  grösseren 
Werth  sehr  zu  bezweifeln,  nachdem  die  erwähnten  Unsicher- 
heiten durchaus  nicht  bestehen.  Wenn  man  die  von  Gottlieb 
angegebene  Verdünnung  der  Salpetersäure  festhält,  so  kann 
man  einer  reichen  Ausbeute  an  leicht  zu  reinigender  Mesacon- 
säure sicher  sein.  Im  hohem  Grade  überraschend  erscheint  mir 
deshalb  eine  Mittheilung  Aarland's  (Journal  f.  pract.  Chem. 
N.  F.  Band  VI.,  pag.  263),  welcher  über  die  Darstellung   der 
Mesaconsäure    folgendes    sagt:    „Mesaconsäure    soll   erhalten 
werden,   wenn  Citraconsäure   mit  Salpetersäure    längere  Zeit 
gekocht  wird.  Beim  Erkalten  soll  sich  dann  die  ziemlich  schwer- 
lösliche Mesaconsäure  in*  porzellanartigen  Massen  ausscheiden. 
Ich  versuchte  dies  auf  die  verschiedenste  Art  und  Weise ,  ohne 
jedoch  zum  gewünschten  Ziele  zu  gelangen".  Erklärlich  erscheint 
mir  diese  Mittheilung  nur  durch  die  Vermuthung,  dass  Aarland 
in  die  bezügliche,  bereits  citirte  Originalabhandlung  G  ottlieb's 
nicht  Einsicht  genommen  habe,  worin  die  für  die  Bildung  von 
Mesaconsäure  günstigen  Bedingungen  in  hinreichender  Ausführ- 
lichkeit mitgetheilt  sind.  Bei  Ausserach tlassung  der  richtigen 
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Verdttnnnng  der  Salpetersänre  kann  die  Bildung  der  Mesacon> 
8äure  leicht  gänzlich  misslingen  oder  Mesaconsäure  entstehen^ 
die  von  beigemengten  Nitrokörpem  nur  schwer  gereinigt  wer- 
den kann. 

Da  die  aus  neuester  Zeit  herrührenden  Schmelzpunkt- 
bestimmungen^  welche  mit  M  esaconsäure  gemacht  wurden ,  die 
nach  Swarts'  Methode  gewonnen  wurde ,  nahezu  um  7^  dif- 
feriren  von  der  älteren  Angabe  Gottlieb's,  so  nahm  ich  eine 
Schmelzpunktbestimmung  vor  mit  Mesaconsäure,  welche  mittelst 
Salpetersäure  dargestellt  wurde.  Nach  wiederholtem  Umkry- 
stallisiren  aus  heissem  Wasser  lag  der  Schmelzpunkt  derselbeo 
constant  bei  202^,  so  dass  die  Schmelzpnnktangabe  Gottlieb' a 
nur  auf  die  Anwendung  eines  ungenauen  Thermometers  zurück- 
geführt  werden  kann  und  die  nach  dieser  älteren  Methode  dar- 
gesteUte  Mesaconsäure  denselben  Schmelzpunkt  zeigt,  wie  die 
nach  S  w  ar 1 8  dargestellte,  für  welche  A ar  1  a n  d  (Joum.  f.  pract. 
Chem.  N.  F.  Band  VI.,  pag.  264)  und  Swarts  (Bull.  d.  l'Acad^ 
roy.  d.  Belg.  T.  XXXVI.,  pag.  65)  diesen  nahezu  ttberein- 
stimmend  zu  200-5**,  respective  202*  fanden. 

Einwirkung  von  Clilor  auf  Mesaconsäure. 

Während  die  durch  die  Einwirkung  von  Brom  auf  Mesacon- 
säure entstehende,  von  Eekulä  (Annal.  d.  Chem.  Suppl.  Band  11^ 
pag.  lOOj  entdeckte  Mesabibrombrenz Weinsäure  noch  zu  wenig 
gekannt  ist,  um  eine  stricte  Unterscheidung  derselben  von  ihren 
Isomeren  möglich  zu  machen,  ist  die  Einwirkung  von  Chlor  anf 
Mesaconsäure  bisher  gar  nicht  zum  Gegenstande  einer  Unter- 
suchung  gemacht  worden. 

Ich  stellte  mir  nun  diese  Aufgabe,  und  ging  dabei  in  ähn> 
lieber  Weise  vor,  wie  es  für  die  beiden,  in  dieser  Beziehung' 
wohl  untersuchten  Isomeren  bisher  am  zweckmässigsten  sieb 
erwies.  Die,  wie  oben  erwähnt  dargestellte  Mesaconsäure  wurde 
in  Wasser  aufgeschlämmt,  in  Woulffsche  Flaschen  gebracht 
und  nun  anhaltend  Chlor  eingeleitet.  Dabei  war  ein  stetes 
Abnehmen  der  ungelösten  Mengen  von  Mesaconsäure  wahr- 
zunehmen und  nach  zweitägigem  Einleiten  war  die  Flüssigkeit 
klar  geworden  und  von  überschüssigem  Chlor  bald  darauf  inten- 
siv gefärbt.  Der  Inhalt  der  Flaschen  wurde  auf  dem  Wasserbad 
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eoBcentrirt,  wobei  zuerst  das  ttberschUssige  Chlor  entwich  und 
bei  zunehmender  Concentration   traten  Dämpfe  von  Salzsäure 
auf.  Die  Flüssigkeit  wurde  bis  zur  Syrnpdicke  eingedampft  und 
mehrere  Tage  stehen  gelassen ;  jedoch  trat  keine  Krystallisation 
eio.  Bei  Beobachtung  dieses  Verhaltens  war  es  mir  wahrschein- 
lich geworden,  dass  der  Vorgang  folgenden  Verlauf  genommen 
habe.  Mesaconsäure  habe  zwei  Atome  Chlor  aufgenonunen  und 
entweder  eine  nene  Mesadichlorbrenzweinsäure  gebildet,  oder  es 
war  dieses  Product  übereinstimmend  mit  einem  der  von  Swarts 
aufgefundenen,  deren  Isolirung  leider  noch  nicht  gelang.  Dieses 
Product  kann  nun  beim  Erhitzen  und  Eindampfen  eine  Umsetzung 
in  dem  Sinne  erfahren  haben,  dass  ein  Chloratom  austrat,  sowie 
es  für  Citra-  und  Itaconsäure  nachgewiesen  ist.  Ob  nun  die  so 
entstandene  Säure  nicht  vielleicht  eine  der  bereits  bekannten  sei, 
versuchte  ich  vor  allem  durch  einige  Reactionen  festzustellen. 
War  es  Monochlorcitramalsäure,  so  konnte  das  charakteristische 
Baryumsalz  Aufklärung  geben.  Desshalb  wurde  die  Säure  mit 
Kreide  abgesättigt  und  zur  abfiltrirten  Flüssigkeit  Chlorbaryum 
zQgesetzt.   Nach  kurzer  Zeit  traten  schon  die  Erystallisationen 
ganz  in  derselben  Weise  ein,  wie  bei  der  aus  Citraconsäure 
bereiteten  Monochlorcitramalsäure ,  immer  reichlicher  sich  aus- 
scheidend.   Nach  zwei  Tagen  wurde  das  ausgeschiedene  Salz 
gesammelt  und  gewaschen.    An  der  Luft  getrocknet  hatte  es 
gleichen  Baryumgehalt  mit  dem  von  Gottlieb  (diese  Berichte, 
Bd.  64,  Abth.  II,  pag.  233)  beschriebenen  Salze  von  der  Zusam- 
mensetzung: CjHjBaClOj -+- 4HjjO,  denn: 

I.  0-978  Grm.  gaben  0-585  Grm.  BaSO^,  entsprechend  35-187, 
Baryum. 

II.  0-929  Grm.  gaben  0-663  Grm.  BaSO^,  entsprechend  35007^ 
Baryum. 

Berechnet  sind  für  das  monochlorcitramalsäure  Baryum 
obiger  Zusammensetzung  35-177o  Baryum. 

Dieses  Salz  gehört  nun  offenbar  der  Monochlorcitramalsäure 
an,  und  noch  mehr  erhärtet  wurde  diese  Thatsache  dadurch? 
dass  die  Säure  in  kochendes  Barytwasser  eingetragen  wurde, 
dessen  Kochen   dann   eine   Stunde   fortgesetzt,   worauf  durch 
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Kohlensäure  das  überschüssige  Barythydrat  entfernt  wurde  und 
im  Filtrat  voni  kohlensauren  Baryt  durch  Eindampfen  und  Er- 
kalten die  schönen  Erystallisationen  des  nadelfbrmigen  Baryum- 
salzes  der  Oxycitraconsäure  erbalten  werden  konnten. 

Ist  nun  der  aus  dem  Dichloradditionsproducte  durch  Sub- 
stitution eines  Cbloratoms  durch  Hydroxyl  hervorgegangene 
Körper  fttr  Citraconsäure  und  Mesaconsäure  identisch,  so  ist 
desshalb  noch  nicht  ausgeschlossen,  dass  die,  beiden  Fällen  ent- 
sprechenden, Dichlorproducte  nur  isomer  seien.  Diese  Frage  zur 
Entscheidung  zu  bringen,  scheinen  die  Eigenschaften  dieser 
leicht  zersetzlichen  Körper  kaum  zuzulassen;  hingegen  dürften 
sich  die  Bromadditionsproducte  besser  dazu  eignen,  weil  sie  nicht 
so  wie  die  Chloradditionsproducte  so  leicht  ein  Halogenatom 
substituiren  lassen  und  desshalb  leichter  rein  darzustellen  sind. 
Was  für  die  Bromadditionsproducte  gilt,  muss  naturgemäss  auch 
für  die  analogen  chlorhaltigen  Substanzen  gelten ,  und  ich  nahm 
desshalb  ein  vergleichendes  Studium  auf  von  Citra-  und  Mesabi- 
brombrenzweinsäure. 

Was  die  Untersuchung  ersterer  Säure  anbelangt,  so  hat 
Kekul^  dieselbe  mit  Ausführlichkeit  behandelt,  während  er 
sich  beim  Studium  der  zweiten  Säure  und  ihrer  Reaction  nur  auf 
weniges  beschränkte.  Hiebei  fllhrt  er  einzig  als  unterscheidend 
an,  die  verschiedene  Löslichkeit  beider  Säuren  in  Wasser, 
während  er  als  beiden  gemeinschaftlich  die  Zersetzungsfähigkeit 
zu  Monobromcrotonsäure  beschreibt.  Die  aus  beiden  erhaltene 
Monobromcrotonsäure  zeigt  nahezu  vollständige  Übereinstim- 
mung in  Bezug  auf  den  Schmelzpunkt,  so  dass  die  Identität  der 
auf  zwei  verschiedene  Arten  erhaltenen  Säuren  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich  ist.  Ob  die  aus  Mesaconsäure  entstehende  Mono- 
bromcrotonsäure durch  Reduction  mit  Natriumamalgam  ebenfalls 
Isobuttersäure  gibt,  bin  ich  eben  daran  zu  untersuchen. 

Ich  hielt  vorläufig  die  Verschiedenheit  von  Citra-  und  Mesa- 
bibrombrenz Weinsäure  keineswegs  für  entschieden  und  stellte 
mit  letzterer  Säure  mehrere  Versuche  an,  um  deren  Resultate  zu 
vergleichen  mit  jenen,  welche  Kekul6  für  Citrabibrombrenz- 
Weinsäure  beobachtete. 
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Mesabibrombrenzweinsaure. 

Eine  der  ersten  Reaetionen,  welche  ich  mit  dieser  Säure 
vornahm  y  bestand  in  der  Einwirkung  überschüssigen  Baryt- 
hydrats anf  dieselbe ,  die  in  der  oft  beschriebenen  Weise  einge- 
leitet wurde.  Die  gekochte,  vom  überschüssigen  Barythydrat 
befreite  Lösnng  gab  beim  Eindampfen  die  unverkennbaren 
Ktystallisationen  des  oxycitraconsauren  Baryums,  so  dass  also 
Mesabibrombrenzweinsäurfi  sich  bei  dieser  Reaction  ganz  ebenso 
verhält,  wie  das  entsprechende  Citraconsänrederivat. 

Die  nächstfolgende  Zersetzung  der  Mesabibrombrenzwein- 
saure war  jene  durch  Einwirkung  der  Hitze.  Die  krystalliniscben 
Krusten  der  genannten  Säure  wurden  in  eine  Retorte  gebracht 
UDu  erhitzt.  Bald  schmolz  die  Säure  und  begann  eine  siedende 
Bewegung  der  Flüssigkeit,  worauf  sich  reichlich  Dämpfe  von 
Bromwasserstoff  entwickelten,  während  in  der  Retorte  ölige 
Streifen  auftraten,  die  sofort  zu  fettglänzenden  Schuppen  erstarrten. 
Letztere  wurden  mit  wenig  Wasser  gewaschen  und  nach  dem 
Trocknen  nochmals  destillirt,  worauf  das  sofort  erstarrende 
Destillat  wieder  wie  früher  mit  Wasser  behandelt  und  dann 
getrocknet  wurde.  i>er  Schmelzpunkt  lag  bei  97"*,  also  nahezu 
Übereinstimmend  mit  dem  des  Bromcitraconsäureanhydrids.  In 
Wasser  gelöst  und  mit  Ammoniak  neutralisirt,  gab  die  Flüssig- 
keit auf  Zusatz  von  Chlorbaryum  nach  einiger  Zeit  eine  Erystal- 
lisation  eines  schwer  löslichen  Baryumsalzes ,  worin  neuerdings 
Übereinstimmung  besteht  mit  Bromcitraconsäure. 

Bei  100^  getrocknet  gab  dieses  Salz  an  Baryumgehalt  wie 
folgt: 

0-546  Grm.  gaben  0-366  Grm  BaSO^,  entsprechend  39-417^,; 
berechnet  fllr  C-HjBrBaO^  sind  39  •  82«/^. 

Dass  somit  die  Destillationsproducte  der  Mesabibrombrenz- 
weinsaure mit  jenen  der  Citrabibrombrenzweinsäure  überein- 
stimmen, ist  nicht  zu  bezweifeln,  und  bei  Erwägung  der  beiden 
hier  mitgetheilten  Thatsachen  die  Wahrscheinlichkeit  der  Iden- 
tität beider  Säuren  eine  um  so  grössere  geworden.  Jedoch  halte 
ich  es  geboten,  vor  der  endgiltigen  Entscheidung  einen  sorgftll- 
tigen  Vergleich  zu  ziehen  zwischen  den  Salzen  beider  Säuren, 
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mit  welcher  Arbeit  ich  eben  beschäftigt  bin  und  bald  darttber 
Bericht  erstatten  werde  können,  während  ich  das  hier  über 
Mesabibrombrenzweinsänre  Gesagte  nnr  als  eine  vorläufige  Mit- 
theilnng  betrachtet  wissen  möchte. 


Herrn  Professor  Gottlieb,  welcher  mir  dnrch  manchen 
Rath  die  DarchfUhrang  dieser  Arbeiten  wesentlich  erleichterte, 
wnrde  ich  dadnrch  neuerdings  in  hohem  Grade  zu  Dank 
verpflichtet. 
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Ober  die  Abhängigkeit  des  Reibongscoefficienten  der  atmo- 
sphärischen Luft  von  der  Temperatur. 

Von  A.  T.  Obermayer. 

(Mit  1  Tafel.) 

Die  dynamische  Gastheorie  geht  bekanntlich  von  der 
Hypothese  ans,  dass  die  Gasmolektile  sich  mit  grossen  Ge- 
schwindigkeiten geradlinig  fortschreitend  nach  allen  Richtungen 
des  Banmes  bewegen ;  beim  Znsammenstosse  wie  elastische 
Engeln  von  einander  abprallen  und  weder  anziehende  noch  ab- 
st  essende  ViTirkungen  auf  einander  ausüben. 

Mit  Zugrundelegung  dieser  Hypothese  haben  Maxwell  *, 
0.  E.  Mayer  *,  Lang  ^  und  Stefan  *  Formeln  für  den  Rei- 
bungscoSfficienten  abgeleitet ,  indem  sie  die  innere  Reibung  in 
Gasen  als  eine  Übertragung  von  Bewegungsgrössen  der  Mole- 
küle in  den  schneller  bewegten  Schichten  an  jene  in  den  lang- 
samer bewegten  auffassten.  Setzt  man  voraus,  dass  der  Mole- 
ktildnrchmesser  sich  mit  der  Temperatur  nicht  verändere,  so 
ergeben  diese  Formeln ,  dass  der  Reibungsco^fGcient  vom 
Drucke,  unter  dem  sich  das  Gas  befindet,  unabhängig  und  der 
Quadratwurzel  aus  der  absoluten  Temperatur  proportional  sei. 

Die  Abhängigkeit  des  Beibungscoäfficienten  von  Druck 
und  der  Temperatur  hat  Maxwell  aus  der  Verzögerung  zu  er- 
mitteln gesucht,  welche  horizontale,  an  einem  Drahte  aufgehan- 
gene, in  Schwingungen  versetzte  Messingscheiben   durch   die 


1  Phil.  Mag.  (4),  XIX,  19. 

2  Pogg.  Ann.  Bd.  125. 
^  Sitzungsb.  LXIX. 

*  Sitzungsb.  LXV. 
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Luftreibung  bei  verschiedenen  Drücken  und  Temperaturen  er- 
litten. Der  Reibungscoefficient  wurde  hiemach  wirklich  unab- 
hängig vom  Drucke  j  dagegen  der  ersten  Potenz  der  absoluten 
Temperatur  proportional  gefunden. 

Maxwell  fand  sich  hiedurch  zur  Aufstellung  einer  ande- 
ren Hypothese  veranlasst,  wonach  die  Moleküle  als  materielle 
Punkte  anzusehen  sind,  die  sich  rasch  nach  allen  Richtungen 
des  Raumes  bewegen  und  mit  abstossenden  Kräften  aufeinander 
wirken,  welche  den  fünften  Potenzen  ihrer  Entfernungen  verkehrt 
proportional  sind.  Diese  Hypothese  steht  zwar  mit  den  Ver- 
suchen von  Jo nie  und  Thomson  über  innere  Arbeit  im  Wider- 
spruche, gibt  aber  den  Reibungsco^fGcienten  der  ersten  Potenz 
der  absoluten  Temperatur  proportional.  Nach  dieser  Hypo- 
these ist  femer  der  Diflfusionscogfficient  der  Gase  der  zweiten 
Potenz  der  absoluten  Temperatur  proportional,  so  wie  es  die 
Versuche  Loschmidfs  ^  ergeben  haben,  während  nach  der  äl- 
teren Hypothese  für  den  Diffusionscofe'fficienten  die  Potenz  ^^^ 
der  absoluten  Temperatur  gefunden  wurde. 

Aas  den  Versuchen,  welche  0.  E.  Mayer*  sowohl  mit 
schwingenden  Scheiben  als  mit  strömender  Luft  in  Capillaren 
ausgeführt  hat,  ist  gleichfalls  die  Unabhängigkeit  des  Rei- 
bungscofe'fficienten  vom  Drucke  zu  erkennen ,  dagegen  ergibt 
sich  die  Potenz  %  der  absoluten  Temperatur. 

Vor  Kurzem  hat  endlich  J.  Puluj  «  die  Potenz  ^/^  der  ab- 
soluten Temperatur  und  in  späteren  Versuchen  eine  noch  klei- 
nere Potenz  gefunden. 

Bezeichnet  man  den  Reibungscogfßcienten  bei  den  Tempe- 
raturen von  Null  und  f"  Celsius  mit  ju.^  und  fx<,  so  kann  man  fol- 
gende Beziehung  zwischen  diesen  beiden  Grössen  annehmen: 

Es  wurde  nun  gefunden : 


1  Sitzungsb.  Bd.  LXl,  2.  Abth. 

2  Pogg.  Ann.  Bd.  125,  S.  177,  401,  564;    Bd.  127,  S.  253,  353; 
Bd.  148,  S.  1,  203,  526. 

s  Sitzungsb.  Bd.  LXIX,  2.  Abth. 
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Von  Maxwell  ans  Schwingungsbeobacbtun- 
gen  zwischen  10- 5*  C.  und  84**  C /3  =  0-00365 

Von  0.  E.  Mayer  ^  aus  Schwingungsbeob- 
achtnngen  zwischen  19^  C.  und  82"*  C.  je  nach 
den  verschiedenen  Voraussetzungen  bei  der  Be- 
rechnung der  Versuche    j3=  0*0026 

ß  =  0-0030 

Von  0.  £.  M  ay  e r  aus  Strömungsversuchen  mit 
einer  Capillare  von  79 -Tö*^"  Länge  0-0008 HD*" 
Querschnitt  oder  0-01 61^"*  Halbmesser 

zwischen  18 •  C.  und  36**  C j3  =0-0027 

„        20**  C.    „    99**C j3  =0-0024 

„        21**  C.    ^100**C ß=0-002& 

Von  0.  E.  Mayer  mit  einer  Capillare  von 
86-5"»  und  65-7*'"^  Länge,  0-000015D^°^  Quer- 
schnitt oder  0- 00691*"*  Halbmesser 

'    zwischen  20-5"  C.  und  100*0 ]3  =0-0030 

VonJ.Puluj  mit  einer  Capillare  von  155-76«°^ 
Länge    und    0- 0012230*°^    Querschnitt    oder 
0- 01973*"  Halbmesser 

zwischen  13**  C.  und  27'' C /3  =  0-0024. 

Nimmt  man  aus  den  von  0.  E.  Mayer  gefundenen  Zahlen 
das  arithmetische  Mittel,  so  erhält  man  für  die  Schwingungs- 
beobachtungen 0-00275,  für  die  Strömangsbeobac  htungen 
0-00272,  was  fast  genau  der  Potenz  Y^  der  absoluten  Tem- 
peratur entspricht. 

Die  Versuche  Mayer's  sind  zwar  mit  sehr  viel  Sorg- 
falt angestellt,  aber  nicht  sehr  zahlreich.  Der  Umstand,  dass 
Mayer  und  Maxwell  Zahlen  gefunden  haben,  welche  er- 
heblich von  einander  abweichen ,  hat  mich  zur  Anstellung 
zweier  längerer  Versuchsreihen  veranlasst;  die  erstere  weniger 
genaue  lieferte  ]3  =0*002735,  die  letztere  erheblich  bessere 
den  Werth  ß  =0-002723.  Diese  beiden  Werthe  befinden  sich 
in   der    besten   Übereinstimmung    mit    den   Ergebnissen    der 


1  Pogg.  Ann.  Bd.  148,  S.  203. 
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Mayer'schen  Versuche;  nnd  es  ist  somit  wohl  die  Annahme  be- 
rechtigt, dass  die  MaxweU'schen  Versuche  zu  hohe  Werthe 
geliefert  haben,  sei  es  nun  wie  0.  E.  Mayer  behauptet,  dass 
Maxwell  der  Berechnung  seiner  Versuche  nicht  die  richtige 
Temperatur  zu  Grunde  gelegt  hat,  sei  es,  dass  der  mit  der 
Temperatur  zunehmenden  Dämpfung  ^  des  Aufhängedrahtes 
nicht  Rechnung  getragen  wurde.  Die  niedrigen  Werthe,  welche 
von  Puluj  ermittelt  wurden,  finden  ihre  Erklärung  in  dem  ge- 
ringen Temperatursintervall,  welches  die  Beobachtungen  umfas- 
sen, und  darin,  dass  sie  aus  den  Versuchen  mit  einer  einzigen 
Oapillare  abgeleitet  sind. 

Die  Ermittlung  der  Abhängigkeit  des  Reibungsco^fficienten 
der  Gase  aus  StrOmungsversuchen  ist  möglicherweise  von  zwei 
Fehlerquellen  beeinflusst.  Die  eine  ist  das  Vorhandensein  einer 
verdichteten  Luftschichte  an  den  Wandungen  der  Röhre,  welche 
den  Querschnitt  bei  niedrigen  Temperaturen  mehr  verengt  als 
bei  höheren  und  so  eine  Verkleinerung  des  Temparatursfactors 
herbeifuhrt.  Durch  verschiedene  Reinigungsmethoden  wurde 
versucht  einen  Unterschied  in  der  Beschaffenheit  der  Wandungen 
herbeizuführen;  es  scheint  jedoch,  dass  dieser  Unterschied  sich 
während  des  Strömens  alsbald  ausgleicht,  oder  gar  nicht  von 
Einfluss  auf  das  Versuchsresultat  ist.  Bei  den  anfängliehen  Ver- 
suchen wurden  die  Röhren  nämlich  mittelst  eines  Gemenges  von 
concentrirter  Schwefelsäure  und  concentrirter  Salpetersäure 
gereinigt,  dann  mit  destillirtem  Wasser  gewaschen  und  durch 
längere  Zeit  fortgesetztes  Durchsaugen  von  Luft  und  Erwärmen 
der  Capillare  getrocknet.  Bei  den  späteren  Versuchen  geschah  das 
Trocknen  mittelst  Durchsaugen  von  absolutem  Alkohol,  von  Äther 
und  endlich  von  trockener  Luft  unter  gleichzeitigem  Erwärmen 
der  Capillare. 

Die  nach  beiden  Methoden  gereinigten  Capillaren  ergeben 
für  den  Reibungsco^fficienten  und  seine  Änderung  mit  der  Tem- 
peratur dieselben  Werthe;  die  letztere  Methode  fuhrt  indessen 
rascher  zum  Ziele.  Aus  den  angestellten  Versuchen  lägst  sich 
kein  Schluss  auf  das  Vorhandensein  der  erwähnten  Fehlerquelle 
ziehen.    Wenn    noch    Strömungsversuche   mit  anderen  Gasen 


»  Streintz,  Sit/.ungsb.  Bii.XXIX,  Abth.  2,  8.337. 
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als  atmosphärischer  Luft  denselben  Temperatursfactor  ergeben, 
80  darf  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen,  dass  diese 
Fehlerqnelle  ohne  erheblichen  Einfluss  anf  die  Yersuchsresul- 
täte  ist. 

Die  zweite  Fehlerquelle  liegt  in  den  Temperatursände- 
rungen,  welche  die  strömende  Luft  in  den  Capillaren  dadurch 
erfährt,  dass  sie  vom  Drucke  am  Anfange  der  Capillaren  auf 
jenen  am  Ende  derselben  übergeht.  Diese  Druckänderung 
geschieht  in  sehr  kurzer  Zeit,  da  die  mittlere  Strömungsgeschwin- 
digkeit selten  unter  zwei  Meter  liegt.  In  einer  Capillare  von 
öO^""  Länge  verweilt  ein  kleines  Luftqaantum  somit  höchstens 
0-25"%  es  dürfte  also  kaum  Zeit  haben  von  den  Röhrenwen- 
dangen  die  zur  Ausdehnung  verbrauchte  Wärmemenge  aufzu- 
nehmen. Thatsächlich  ergeben  sehr  kurze  und  weite  Capillaren, 
in  denen  die  Geschwindigkeit  sehr  gross,  etwa  10™  ist,  auffallend 
kleine  Werthe  von  ß.  Die  Geschwindigkeiten,  die  in  der  zweiten 
hier  aufgeführten  Versuchsreihe  vorkommen,  liegen  zwischen 
zwei  und  fünf  Meter  in  der  Secunde ;  innerhalb  dieser  Grenzen 
scheint  der  Einfluss  auf  den  Werth  des  Reibimgsco^'fficienten 
allerdings  unerheblich  zu  sein,  denn  die  Versuche  lassen  keine 
Abhängigkeit  der  Temperaturscorrection  von  der  Geschwindig- 
keit mit  Sicherheit  constatiren,  es  nimmt  also  in  der  kurzen  Zeit, 
welche  die  Luft  in  der  Capillare  bleibt,  dieselbe  genügend 
Wärme  auf,  um  nicht  merklich  zu  erkalten.  Für  ganz  verschwin- 
dend würde  ich  indessen  den  Einfluss  der  Erkaltung  der  Luft  in 
der  Capillare,  sowohl  auf  den  absoluten  Werth  des  Reibungs- 
eo€fficienten,  als  auch  auf  die  Temp.raturscorrection  nicht 
halten. 

Es  folgt  nun  die  Beschreibung  der  angewendeten  Apparate 
und  die  Aufzählung  der  Versuchsresultate. 

Die  Capillaren. 

Um  cylindrische  Capillaren  zu  erhalten,  wurde  eine  grosse 
Anzahl  von  Thermometerröhren  mit  rundem  Querschnitte  kali- 
brirt  und  die  cjlindrischen  Stücke  herausgeschnitten. 

Es  ergaben  sich  so  sehr  viele  kurze  und  nur  sehr  wenige 
lange  Stücke ;  die  letzteren  und  einige  der  ersteren  wurden  zu 
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den  Strömangsversnchen  ausgewählt ;  brauchbare  Resultate  lie- 
ferten aber  nur  die  langen  Stttcke. 

Die  Durehmesser  der  Capillaren  wurden  aus  den  Queck- 
silbergewichten bestimmt,  welche  die  Capillaren  zu  fassen  ver- 
mochten. Es  ergaben  sich  für  die  Halbmesser  r,  die  Quer- 
schnitte q  und  die  Längen  der  Capillaren  folgende  Zahlen: 

Capillare  11     r=  0-0138^"* 

q=  0- 0005940*°^ 
/=  39-4*« 

Capillare  26     r  =  0  •  0 1 96<^"> 

q=  0- 0012080*^°» 

/  =  52  •  0^"  und  50  •  4*^™ 

Capillare     I     r  =  0  •  02241  *^°* 

j=  0-001581D*« 
/=  36-0^"^ 

Capillare  IV    r  «  0- 02655^«« 

y=  0-0022100'^°» 
/=  126  •3<^™ 

An  die  Enden  der  Glascapillaren  wurden  weitere  Röhren 
von  ungleicher  Länge  angeschmolzen,  wie  aus  Fig.  3  zu  ersehen 
ist.  In  dem. längeren  RöhrenstUcke  sollte  die  eintretende  Luft 
vorgewärmt  werden.  Um  ganz  sicher  zu  sein,  dass  die  Luft  vor 
dem  Eintritte  in  die  Capillare  die  erwunschene  Temperatur  an- 
genommen habe,  wurden  später  an  die  Capillaren  mehrfach 
gebogene  Vorwärmeröhren  wie  die  in  Fig.  1  C  an  die  Capillaren 
11,  26  und  I  angeschmolzen.  Ein  bestimmter  Einfluss  der  län- 
geren Vorwärmrohre  ist  aus  den  Versuchen  nicht  mit  hinläng- 
licher Sicherheit  zu  entnehmen,  scheint  aber  doch  vorhanden 
zu  sein. 

Ausser  den  Glascapillaren  wurde  noch  eine  Messingcapil- 
lare  verwendet.  Diese  letztere  bestand  aus  drei  durch  aufgelöthete 
Muffe  miteinander  verbundenen  Capillaren,  jede  von  circa  170 
bis  180*"*  Länge.  Die  Durchmesser  wurden  flir  eine  Capillare 
mit  dem  Mikroskope  bestimmt  und  O-OTö^""^  gefunden.  Die  Durch- 
messer der  anderen  Capillaren  waren  etwas  grösser,  aber  nicht 
ttber  V^^.  An  die  Enden  der  MessingcapUIaren  waren  dttnnwan- 
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dige  Bleiröhren  von  circa  4  bis  5°^™  Durchmesser  gelOthet,  um 
die  Capillaren  mit  den  Bestandtheilen  des  Apparates  verbinden 
zu  können.  Das  eine  nahe  an  5^  lange  Bleirohr  diente  zum  Vor- 
wärmen der  Luft.  Die  Messingcapillare  sowie  die  Bleiröhren 
waren  zu  kreisförmigen  Ringen  zusammengebogen.  Absolute 
Werthe  des  ReibungscoSfficienten  konnten  mit  der  Messingcapil- 
lare  nicht  erhalten  werden,  wohl  aber  die  Änderung  des  Rei- 
bongscoöfBcienten  mit  der  Temperatur. 

Die  Anfertigung  der  Messingcapillare  geschah  durch  den 
Röhrenzieher  Nömethj  in  Wien.  Es  wurde  aus  dickem  Messing- 
bleche eine  mehrere  Millimeter  im  Durchmesser  haltende  Röhre 
zusammengerollt  und  mit  Messingloth  gelöthet.  Diese  Röhre 
wurde  zuerst  über  mehrere  Stahldorne  von  abnehmenden  Durch- 
messer ausgezogen,  um  die  inneren  Wandungen  glatt  zu  machen, 
dann  der  Stahldom  entfernt  und  die  Röhre  durch  die  Löcher  des 
Zieheiseps  wie  ein  Draht  hindurchgezogen.  Der  Querschnitt  der 
Röhre  verengte  sich  dabei  ziemlich  regelmässig.  Vor  jedem 
Zuge  musste  die  Capillare  ausgeglüht  werden.  Ehe  ich  dieselbe 
zum  Versuche  verwendete,  prüfte  ich  ihre  Dichtigkeit  unter 
Wasser  mit  einer  kleinen  Compressionszunge.  Es  zeigte  sich, 
dass  die  Löthungen  stellenweise  feine  Risse  erhalten  hatten  und 
es  mussten  diese  Stellen  mit  Zinn  überzogen  werden.  Zum  Ver- 
suche waren  die  Capillaren  allerdings  dicht,  allein,  zu.  absoluten 
Bestimmungen  erwiesen  sie  sich  wie  schon  erwähnt  unbrauchbar. 

I.  StrSmiuigs-Tersuclie  bei  yerinderlicher  Druckdifferenz. 

Es  wurde  die  Luft  bei  dieser  Versuchsreihe  durch  die 
Capillaren  in  einen  grösseren  bis  auf  einen  gewissen  Manometer- 
stand   ausgepumpten    Behälter  einströmen   gelassen   und  die 

wm 

Änderung  des  Manometerstandes  von  5  zu  5  Minuten  beobachtet 
und  hieraus  der  Reibungsco^fficient  gerechnet.  Um  grosse  Quan- 
titäten Luft  mit  geringen  Geschwindigkeiten  bei  geringen  Druck- 
differenzen strömen  lassen  zu  können,  war  das  Volumen  des 
ausgepumpten  Behälters  sehr  gross  gewählt  worden.  Dadurch 
leidet  indessen  die  Empfindlichkeit  der  Methothe,  indem  sich  der 
Manometerstand  selbst  bei  grösserem,  eingetretenem  Luftvolumeu 
nur  wenig  ändert,  und  wegen  der  langen  Beobachtungsdauer 

Siub.  d.  matbem.-naturw.  Cl.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  19 
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Temperatarsschwankungen  des  Beobachtungslocals  von  merk- 
lichem Einflüsse  auf  den  abgelesenen  Manometerstand  sind.  Für 
einen  Grad  Celsins  Temperatarsänderong,  ändert  sich  der  Stand 
des  Manometers  bei  wenig  ausgepumpten  Ballon  nahezu  um  35 
Millimeter.  Die  nach  dieser  Methode  angestellten  Versuche  zei- 
gen auch  thatsächlich  sehr  beträchtliche  Abweichungen.  In  der 
Methode  selbst  liegt  eine  Fehlerquelle.  Durch  die  einströmende 
Luft  wird  der  Manometerstand  des  Einströmgefässes  verringert, 
der  Druck  in  diesem  letzteren  also  gesteigert  und  somit  auch 
eine  Temperaturserhöhung  der  Luft  im  Ballon  herbeigeführt. 
Diese  Temperaturserhöhung  gleicht  sich  nicht  sofort  ans,  es 
bleibt  eine  kleine  Temperatursdifferenz  zwischen  Ballon  und 
Umgebung  bestehen,  welche  bei  Beginn  der  Messungen  eine 
andere  ist  als  zu  Ende  derselben.  Unter  geeigneten  Umständen 
können  hiedarch  Fehler  in  den  Resultaten  herbeigefllhrt  werden. 

Der  Apparat,  der  zu  den  Versuchen  diente,  ist  in  Fig.  I  dar- 
gestellt. Die  Luft  tritt  durch  denTubulusO  der  Flasche  F^  welche 
eigentlich  für  beabsichtigte  Strömungsversuche  von  anderen 
Gasen  als  atmosphärische  Luftbestimmt  ist,  in  den  Apparat  ein, 
strömt  durch  den  Hahn  H^  und  durch  Bleiröhren  in  die  Chlor- 
calciumgefässe  A^  und  A^^  in  das  mit  Baumwolle  erfüllte  gebogene 
weitere  Glasrohr  D  und  durch  die  Capillare  C  in  die  Bleiröhre  ^, 
dann  durch  den  G  ei  ssler 'sehen  Hahn  Hi  und  das  Bleirohr  P  in 
den  Ballon  B. 

Die  Bleiröhren  sind  au  die  Glasbestandtheile  des  Apparates 
mit  Siegellack  angekittet.  Die  Capillare  ist  gleichfalls  mit  Sie- 
gellack eingekittet.  Die  gebogenen  Bleiröhren  E^  und  E^  sollen 
durch  ihre  Nachgiebigkeit  das  Brechen  der  Capillare  verhindern. 

Es  wurden  mehrere  Einströmgeftlsse  angewendet.  Das 
Volumen  des  Ballons  I  wurde  durch  Vergleichung  mit  dem 
bekannten  Volumen  eines  zweiten  Ballons  bestimmt.  Die  übrigen 
Volumina  wurden  aus  den  Wassergewichten  gerechnet,  welche 
die  Ballons  fassten.  Es  wurde  so  gefunden : 

Ballon      I  =  66226<'« 

Ballon    n  =  61777" 

Ballon  ni  =  IbllQ^' 
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Das  kleinste  Gefass  III  wurde  zu  den  Viersuchen  mit  der 
Capillare  11  verwendet,  welche  ihres  geringen  Querschnittes 
wegen  nur  wenig  Luft  durchströmen  liess. 

Auf  die  Hälse  der  Ballons  waren  mit  Gyps  und  Leim  Mes- 
singfassnngen  aufgekittet.  In  diese  Messingfassungen  lässt  sich 
ein  und  derselbe,  mit  einem  Hahne  versehene  Aufsatz  Fig.  II 
einschrauben;  derselbe  bestand  aus  drei  einander  rechtwinkelig 
durchstossenden,  zumTheile  durchborhrten  Armen.  Derverticale 
Arm  1 1  ist  in  die  Messingfassung  des  Ballons  eingeschraubt  und 
seiner  ganzen  Länge  nach  mit  einer  weiten  Durchbohrung  ver- 
sehen.  Die  obere  Offiiung  ist  durch  eine  gleichfalls  durchbohrte 
Schraube  s  geschlossen  und  diese  Durchbohrung,  während  der 
Versuche  bei  veränderlichem  Druck  durch  ein  zugeschmolzenes 
Glasrohr  mit  Siegellack  verkittet.  Der  Arm  2,  2  hat  eine  durch- 
gehende enge  Bohrung;  an  dem  einen  Ende  ist  die  Bleiröhre  P 
mit  einem  Holländer  aufgeschraubt,  das  andere  Ende  trägt  einen 
wohl  eingeschliffeneu  Messinghahn  /f,,  der  durch  einen  Kaut- 
sehuksehlauch  £,  mit  einer  Luftpumpe  verbunden  ist.  Vom  Arme 
3,  3  ist  nur  die  eine  Hälfte  bis  zur  Bohrung  von  1,  1  durchbohrt, 
and  an  ihr  Ende  das  zum  Wassermanometer  Mi  ftihrende  Blei- 
rohr mit  einem  Holländer  aufgeschraubt.  Das  Wassermanometer 
besteht  aus  zwei  getheilten  Glasröhren,  die  durch  eine  mit  Sie- 
gellack anfgekittete  Bleifassung  mit  einander  verbunden  sind, 
nnd  ist  fast  3  Meter  lang. 

Der  Ballon  B  steht  in  einem  mit  Kupferblech  ausgeklei- 
deten Kasten  JT,  der  mit  Wasser  gefüllt  ist.  Die  Temperatur  des 
Wassers  wird  durch  einen  Rtthrer  R  ausgeglichen  und  an  einem 
langen  Thermometer  mit  willkürlicher  Theilung  abgelesen.  Ein 
Theilstrich  des  Thermometers  ist  ungefähr  0-24**  C. 

Nach  längerem  Hin-  und  Herprobiren  hielt  der  Apparat  end- 
lich vollkommen  dicht.  Unter  anderem  mussten  alle  Messing- 
bestandtheilc  mit  Asphaltlack  überstrichen  werden. 

Die  Beobachtungen. 

Vor  jeder  Beobachtungsreihe  eines  Tages  wurde  die  Dich- 
tigkeit des  Ballons  geprüft.  Am  Tage  vorher  wnrde  hiezu  der 
Ballon  bis  auf  einen  gewissen  Manometerstand  ausgepumpt, 
durch  zehn  bis  zwölf  Minuten  gewartet,  bis  die  entstandene  Tem- 

19* 
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peratursemiedrigung  sich  ausgeglichen  hatte  nnd  dann  der  Baro- 
meterstand, der  Manometerstand  nnd  die  Ballontemperatar 
abgelesen.  Vor  Beginn  der  Versuche  wurden  diese  drei  Grössen 
wieder  beobachtet  und  aus  ihrer  Vergleichung  mit  den  Ablesun- 
gen vom  vorhergehenden  Tage  auf  die  Dichtigkeit  geschlossen. 
Es  konnte  während  des  ganzen  Jahres,  durch  welches  der  Appa- 
rat in  Verwendung  stand,  nicht  ein  einziges  Mal  das  Eintreten 
von  Luft  zufolge  Undichtigkeiten  constatirt  werden. 

Auch  die  Dichtigkeit  der  Verbindungen  der  Gapillare  mit 
dem  Apparate  konnte  geprüft  werden.  Es  wurden  hiezn  die 
Hähne  J7i  und  E^  gesperrt  und  der  Hahn  H^y  von  dem  ein 
Schlauch  zu  einer  Luftpumpe  ftlhrte,  geöffnet,  der  Raum  zwischen 
Hi  und  H^  einschliesslich  der  Gapillare  ausgepumpt  und  an  dem 
Quecksilbermanometer  M^  die  erzielte  Verdünnung  abgelesen. 
Nach  dem  Absperren  des  Hahnes  H^  konnte  am  Manometer  M^ 
die  Dichtigkeit  der  Verbindungen  erkannt  werden. 

Zur  Erzielung  anderer  als  der  Zimmertemperaturen  wurde 
die  Gapillare  in  einem  Eupferkasten  gesenkt,  dessen  Wände 
aussen  mit  Holz  verkleidet  waren.  Es  wurde  entweder  bei  der 
Temperatur  des  siedenden  Wassers  oder  im  erstarrenden  Paraffin 
oder  endlich  in  einer  Kältemischung  von  Kochsalz  und  Schnee 
beobachtet. 

Zum  Paraftinbade  wurden  zehn  bis  zwölf  Kilogramme  Paraf- 
fin benöthigt.  Es  konnte  hiedurch  die  Temperatur  durch  ein  ein> 
halb  bis  zwei  Stunden  zwischen  53**  G,  und  52-7**  G.  erhalten 
werden.  Durch  sorgfältiges  Zudecken  des  Kastens  kann  mcn^ 
wie  leicht  begreiflich,  das  Erstarren  des  Paraffins  wesentlich  ver- 
zögern. Als  geringere  Quantitäten  Parafßn,  etwa  nur  6  Kilogramm 
ver>vendet  wurden,  blieb  die  Temperatur  auf  51'5**  G.  stationär. 

Zur  Kältemischnng  wurden  etwa  zwei  bis  zwei  einhalb 
Kilogramme  fein  gestossenes  Kochsalz  mit  circa  sechs  Eälo- 
grammen  Schnee  in  einem  hölzernen  Schaffe  mit  einer  geeigneten 
Schaufel  sorgfältig  untereinander  gemischt  und  die  Mischnng^ 
vorsichtig  in  das  kupferne  Gefäss  eingetragen  und  dort  mit  einem 
Stück  Holz  festgestampft.  Es  wurde  so  eine  Temperatur  von 
—  21-5**  G.  erzielt,  welche  sehr  leicht  durch  ein  einhalb  bis  zwei 
Stunden  constant  erhalten  werden  konnte.  Auch  hier  trägt  das 
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«orgflUtige  Bedecken  nnd  Umgeben  des  Kastens  mit  schlechten 
Leitern  zur  längeren  Erhaltung  der  Temperatur  merklich  bei. 

Zorn  Beginne  der  Versuche  wird  der  Hahn  jET,  aufgedreht, 
nach  einiger  Zeit  das  Manometer  abgelesen  und  von  da  an  diese 
Ablesung  von  ftlnf  zu  fünf  Minuten  wiederholt.  Gleichzeitig  wird 
aaeh  der  Barometerstand  und  die  Ballontemperatnr  notirt. 

Zur  Berechnung  der  Versuche  sollen  folgende  Bezeich - 
Hangen  eingeführt  werden,  die  im  weiteren  Verlaufe  der  Abhand- 
lung beibehalten  werden : 

r  der  Halbmesser, 

/  die  Länge  der  Capillare, 

«=13-596  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  bei 

0*  Celsius, 
g  =.  981  -2«"  die  Beschleunigung  der  Schwere, 
W  das  Volumen  des  Ballons, 
h  der  auf  0*  C.  reducirte  Barometerstand, 
Pj  =  bgs  der  entsprechende  Luftdruck  in  absoluten  Einheiten 

gemessen, 
M  und  m  die  Wassermauometerstände  zu  Anfang  und  Ende 

einer  Beobachtung, 
H  und  h  die  entsprechende  Quecksilbersäulenhöhe, 
P^=z  (b—H)8g    und    Pf={b—h)8g    die    entsprechenden 

Drucke, 
T  die  Strömungstemperatur, 
t  die  Ballontemperatur, 
^  die  Strömungszeit, 
fi  der  Beibungsco^fficient. 

Als  Längeneinheit  ist  den  Rechnungen  der  Centimeter,  als 
Masseneinheit  das  Gramm  und  als  Zeiteinheit  die  Secunde  zu 
Grunde  gelegt. 

Nach  dem  Poiseuille'schen  Gesetze  ist  das  in  der  Zeit  3- 
bei  der  constanten  DruckdiflFerenz  p\—pi  eingeströmte  Luftvolu- 
men  V  unter  dem  Drucke  p^  im  Ballon  gemessen. 

y^ntt^  p\-p\  ^ 
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In  den  vorliegenden  Versuchen  ist  der  Druck  p^  im  tiallon 
veränderlich,  die  Druckdiflferenz  Pi—p^  i^ur  während  der  sehr 
kleinen  Zeit  dJ^  constant.  Für  das  in  dieser  Zeit  eingeströmte 
Volumen  dV  hat  man 

IbjUL/  p^ 

Das  Volumen  dV  breitet  sich  im  Ballon  vom  Volumen  W 
aus,  erzeugt  dort  eine  Druckerhöhung  dp^  und  erkaltet  von  der 
StrömuDgstemperatur  J  auf  die  Temperatur  i  des  Ballons. 
Nach  dem  combinirten  Gay-Lnssac  Mario tte'schen  Gesetze 
hat  man: 

l-f-aJ        \-\-o.t 

Eliminirt  man  aus  dieser  und  der  vorigen  Gleichung  dV 
und  integrirt  nach  f^  von  einem  Anfangswerthe  P,  bis  zu  einem 
Endwertbe  fy. ,  so  erhält  man : 


1   , 
—  loa  tiat 

Pt    ^ 


Pt-^Pt  Pt-^t] 


Pi-^Pt  Pt—Pt^     ^p-lW 


niOä 


Ersetzt  man  die  Drttcke  durch  die  entsprechenden  Qaeck- 
silbersäulenhöhen  und  bestimmt  /x  aus  der  Qleichung,  so  erhält 
man : 

Bechnet  man  aus  den  in  gleichen  Zeiten  aufeinander  fol- 
genden ManometerablesuDgen  die  Grösse  K,  so  erkennt  man 
die  Giltigkeit  des  P  o  i  s  e  u  i  1 1  e  'sehen  Gesetzes  an  der  Constanz 
dieser  Grössen. 

Um  die  Resultate  dieser  Versuche  übersehen  zu  können, 
führe  ich  zehn  Beobachtungen  auf,  die  mit  der  Capillare  11  mit 
einem  kurzen  Vorwännerohr  bei  sehr  verschiedenen  Druckdiffe- 
renzen ausgeführt  wurden.  Es  wurde  der  Ballon  III  benützt, 
dessen  Volumen  sammt  dem  der  Bleiröhren  15167«*^  war. 
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unter  K'  sind  die  Brigg'schen  Logarithmen  von  ri— ^^  -j- 

'2b — M  h 


eingetragen. 


15.  November: 


15.  November: 


Strömongstempera-  Strömangstempera- 

tur 14-5^  C.  tnr 14-5*' C. 

Ballontemperatur    .  15  Ballontemperatur     .  15 

Barometerstand  .    .    .74-05     Barometerstand    ...  74  00 

74-05 


M 

V—H 

Jf 

M 

b—H 

JT 

59-30 

69-69 

213-13 

58-33 

57-03 

69-86 

0-0185 

■205-28 

58-92 

0-0184 

54-81 

70-02 

0-0178 

197-62 

59  50 

00184 

52-55 

70-18 

0-0188 

190-39 

60-04 

0-0179 

183-27 

60-58 

00183 

f*  = 

=  0-0001792 

V-- 

=  0-0001796 

15.  November: 

15. 

November: 

StrOmangstempera- 

Strömungstempera- 

tar 

*       •       •       . 

.  51-3"  C. 

tur    .    . 

.     .     1     .  Ol 

-3'C. 

Ballontemperatnr 

.  15 

Ballontemperatur     .  \l 

> 

Barometerstand   . 

.    .  74-08 

Barometerstand  .    .    . 

74-05 

74-06 

74-04 

M 

b—E 

K' 

M 

b—U 

K' 

62-20 

69-50 

201 • 25 

59-24 

60-23 

69-65 

0-0145 

195-11 

59-69 

0-0149 

58-21 

69-79 

0-0152 

189-07 

60-13 

0-0149 

56-29 

69-93 

0-0151 

183-33 

60-55 

0-0149 

54-42 

70  05 

0-0149 

177-70 

60-95 

0  0147 

52-65 

70- 18 

0-0148 

172-27 

61-36 

00150 

l^- 

=  0-0001956 

}*■■■ 

-0-0001959 
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15.  November:  16.  November: 


Strömungstempera- 
tnr    .    .    .    .  - 

-21-5'' C. 

Strömungstempera- 

tnr 21-5°  C. 

Ballontemperatur 
Barometerstand   . 

.  14-8 
.    .  74-07 

Ballontemperatnr    .14-5 
Barometerstand  .    .   .73-18 

M 

b    u 

JT 

M 

b    H 

E! 

90-22 

67-43 

85-78 

67-76 

0-0229 

105-00 

65-46 

81-49 

68-06 

0  0233 

99-88 

65-83 

0-0229 

77-40 

68-37 

0-0233 

94-96 

66-19 

0-0230 

73-56 

68-66 

0-0229 

90-29 

66-53 

0  0230 

69-88 

68-93 

0-0231 

85-82 

66-86 

0-0230 

66-40 

69-18 

0  0230 

81-60 

67-17 

0-0229 

65-12 

69-42 

0-0228 

i>--- 

=  0-0001633 

f*  = 

=  0-0001617 

16.  November: 

16. 

November 

• 

Strömnngstempera- 
tur     .... 

.  15-5»  C. 

StrOmnngstempera- 

tur 16-3*  C. 

Ballontemperatnr 
Barometerstand   . 

.  14-4 
.    .  73-56 

Ballontemperatnr    .14-5 
Barometerstand  .    .    .73-32 

73-53 

73-29 

u 

b—H 

K' 

M 

b—H 

K 

131-07 

63-92 

95-10 

66-32 

125-98 

64-30 

0-0184 

91-40 

66-58 

0-0181 

121-19 

64-64 

00179 

87-75 

66-85 

0-0184 

116-50 

65-08 

0-0184 

84-36 

6709 

0-0179 

111-96 

65-31 

0-0182 

81-05 

67-33 

0-0181 

107-62 

65-63 

0-0179 

77-80 

67.56 

0-0184 

103-43 

66-93 

0-0183 

99-35 

66-23 

0-0184 

»■• 

=  0-0001796 

v.- 

=  0-0001796 
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Strömangstempera- 

tnr 51-6^C. 

BalloDtemperatar    .14*5 
Barometerstand  .    .    .73*26 
•  73-24 


Strömnngstempera- 

tur 51*3^  C. 

Ballontemperatut    .14*5 
Barometerstand    .    .    .73.24 

73-21 


u 

h—H 

K 

3/ 

h-n 

E! 

119-40 

64-47 

72-95 

67-87 

115-70 

64-74 

0-0145 

70-57 

68-05 

0-0150 

112-11 

65-01 

0-0147 

68-30 

68-20 

0-0146 

108-57 

65-26 

0-0146 

66-18 

68-35 

0-0140 

105-08 

65-52 

0-0151 

63-96 

68-50 

0-0154 

101-79 

65-76 

00144 

61-74 

68-67 

0-0158 

98-50 

66-99 

0-0150 

59-82 

68-81 

0-0143 

58-05 

68-94 

0-0134 

V--- 

=  0-0001951 

f^ 

=  0-0001964 

Es 

ergibt  sieb 
15-1-C. 

somit: 
^  —  0-0001795 

1 

— 

-21-5 

0-0001625 

,     j3- 

0-00270 

51-4 

0- 0001958 

ß  = 

0-00257 

Im  Mittel 

13 

0-00264. 

Dieser  Wertb  fUr  ß  ist  kleiner  als  der  später  mit  dem  lan- 
gen Vorwärmerobr  gefundene,  und  es  ist  sebr  möglich ,  dass 
die  Loft  durch  das  Paraiünbad,  welches  den  Kasten  nur  zur 
Hälfte  erfüllte ,  nicht  gentlgend  erwärmt  war ,  während  die 
Kältemiscbang,  welche  den  Kasten  vollständig  erfüllte  und  noch 
einen  Theil  der  herausragenden  Yorwärmrohre  umgab,  die  be- 
absichtigte Abkühlung  herrorbracbte.  Aus  früheren  Versuchen 
mit  der  Capillare  11,  welche  zwischen  gewöhnlicher  und  Siede- 
temperatur augestellt  wurden  ergab  sich  Übrigens  ein  etwas 
höherer  Werth  fllr  ß. 

Die  der  grösseren  Druckdifferenz  entsprechende  grössere 
Geschwindigkeit  bat,  wie  man  ans  den  angefllbrten  Zahlen  ersieht, 
keinen  Einflnss  auf  den  ReibungscoSfficienten. 
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Von  den  anderen  Versuchen,  die  nach  dieser  Methode  aus- 
geführt wurden,  sollen  noch  die  folgenden  mitgetheilt  werden. 
In  der  ersten  Columne  stehen  unter  n  die  Anzahl  der  ausgeftthrten 
Versuche,  unter  ^  die  gesammte  Versuchsdauer,  unter  T  die  Strö- 
mungstemperatur,  unter  fx  der  Reibungsco^fficient  und  unter  ß  die 
Temperatursfactoren,  welche  aus  den  Versuchen  bei  dqf  Zimmer- 
temperatur und  jenen,  durch  andere  Mittel  erzeugten,  berechDet 
sind. 

Capillare  26  mit  dem  kurzen  Vorwärmrohr: 

n  ^  T  fL  ß 

4       12-5^""-     — 21-5°C     0-0001601     0-00267 

9       22-5  13-6  0-0001780 

4       10-6  53  0-0001956    0-00299 

Im  Mittel  p  =  0-00283 

Capillare  26  mit  dem  langen  Vorwärmrohr: 

n  ^  T  y.  ß 

4  120Mi°-     -21-  5*^C.     0-0001596     0-00281 

5  125  14-86  0-0001767 

6  155  52-90  0-0001969    0-00314 

Im  Mittel  i3  =  0-00297 
Capillare  I  mit  dem  kurzen  Vorwärmrohr: 

»  5  r  ^  ß 

3         75M»»»-         14-5^  C.      0-0001774 

2  65         —21-5  0-0001615     0-00258 

Capillare  IV  mit  einem  kurzen  Vorwärmrohr: 

n  ^  T  fA  ß 

3  80*"°-         16- rc.      0  0001760 

3         80  99-5  0-0002118     0-00242. 

Nimmt  man  aus  den  acht  aufgeführten  Werthen  von  ß  das 
arithmetische  Mittel,  so  erhält  man  |3  =  0-002735,  eine  Zahl, 
die  zufällig  mit  jener  sehr  gut  stimmt,  welche  ans  den  späteren 
genaueren  Versuchen  gefolgert  wurde. 
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Aus  den  jul^  welche  fUr  die  Zimmertemperataren  gefunden 
werden,  ist  das  arithmetiBche  Mittel : 

^  =  0-0001775       14-8**  C, 

nnd  damit  findet  man  den  Werth  des  Reibungsco^fficienten  hei 
Nnll  Graden  0*0001706;  man  hat  somit  die  Bezeichnung: 

|;x^  =  0- 0001 706  (1-hO- 002735  0- 

II.  Strömungs-Yersache  bei  constanter  Druckdifferenz. 

Es  wurde  derselbe  Apparat  benutzt  wie  zu  den  vorigen 
Versuchen,  nur  erhielt  der  Ballon  sammt  Kasten  eine  höhere 
Aufstellung;  es  war  der  Ballon  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllt, 
nnd  durch  eine  geeignete  Regulirvorrichtung  konnte  ebensoviel 
Wasser  ausfliessen  gelassen  werden,  als  dem  Volumen  nach  Luft 
in  den  Ballon  strömte. 

Die  Regulirvorrichtung  ist  in  Fig.  IV  dargestellt.  Sie  be- 
steht aus  einem  gebogenen  bis  an  den  Boden  des  Ballons 
reichenden  Glasrohr  <7i  ,  welches  in  die  Durchbohrung  der 
Schraube  8  (Fig.  II)  eingekittet  ist.  Dieses  Rohr  ist  durch  ein 
mit  Siegellack  aufgekittetes  Bleirohr  mit  einer  Röhre  (7,  ver- 
bunden ,  deren  unteres  Ende  mittelst  einer  aufgeschobenen 
Glasröhre  und  Siegellack  an  dem  einen  Arme  eines  Glas  X 
gekittet  ist.  Die  beiden  anderen  Arme  des  Glas  2:  sind  durch 
Kantßchukschläuche  mit  zwei  Glashähnen  H^  und  H^  verbun- 
den. Zur  Erzielung  eines  dichten  Abschlusses  sind  über  die 
Stellen ,  wo  die  Kautschukschläuche  auf  die  Glasröhren  ge- 
schoben sind ,  kurze  Stttcke  eines  weiteren  Glasrohres  aufgezo- 
gen, welche  den  Schlauch  ungemein  fest  an  die  Glasröhren  an- 
pressen. 

An  17.  steckt  ein  längerer  Kautschukschlauch  Siy  der  in 
eine  etwa  zehn  Liter  fassende  Flasche  G  taucht,  welche  zum 
Theil  mit  Wasser  gefüllt  ist  und  eine  höhere  oder  tiefere  Auf- 
stellang  erhalten  kann. 

Der  Glashahn  H^  ist  durch  den  Kautschukschlauch  S^  mit 
dem  seitlichen  Arme  einer  Glasröhre  X  in  Verbindung,  an  deren 
oberes  Ende  eine  zu  einem  Ohre  gebogene  verschmolzene  Ther- 
mometerröhre angesetzt  und  deren  unteres  Ende  in  eine  Spitze 
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ausgezogen  ist.  Die  Glasröhre  X  steekt  in  einer  weiteren  Glas- 
röhre  Y  and  kann  durch  eine  Schnur,  welche  in  das  Ohr  ge- 
knüpft ist,  über  die  Rolle  Z  läuft  und  an  der  Trommel  eines 
Zahnrades  befestigt  ist,  durch  eine  Schraube  ohne  Ende  gehoben 
und  gesenkt  werden. 

Um  den  Apparat  ftlr  die  Beobachtungen  in  Stand  zu  setzen, 
wird  mit  der  Luftpumpe  durch  den  geöffneten  Hahn  H^  Luft  aus 
dem  Ballon  gepumpt ;  dabei  sind  H^  und  H^  geschlossen.  Nun 
wird  die  Flasche  G  in  gleiche  Höhe  mit  dem  Ballon  gestellt  und 
Hj  geöffnet.  Der  äussere  Luftdruck  treibt  das  Wasser  in  den 
Ballon  hinein.  Ist  eine  genügende  Menge  Wasser  im  Ballon,  so 
wird  Hz  geschlossen,  und  dann  noch  so  viel  Wasser  dazu  flies- 
sen  gelassen ,  bis  das  Manometer  Mt  einen  ftlr  die  Beobachtun- 
gen erwünschten  Stand  eingenommen  hat  und  dann  auch  H^ 
geschlossen. 

Zum  Beginne  der  Beobachtungen  wird  der  Barometerstand, 
die  Zimmertemperatur  und  die  Ballontemperatur  abgelesen, 
dann  die  Hähne  H^  und  H^  aufgedreht  und  an  dem  Hahne  H^ 
so  lange  regulirt  bis  der  Manoraeterstand  sich  nur  mehr  wenig 
ändert.  Durch  Heben  und  Senken  der  Ausflussöfinung  von  X 
wird  endlich  die  vollkommene  Constanz  des  Manometerstandes 
herbeigeflihrt 

Wenn  der  constante  Manometerstand  hergestellt  und  durch 
einige  Zeit  erhalten  worden  ist,  so  können  die  Beobachtungen 
beginnen.  In  dem  Momente,  als  der  Zeiger  einer  Secundenuhr 
durch  einen  bestimmten  Theilstrich  geht ,  wird  unter  Y  ein 
gewogenes  Becherglas  geschoben,  und  die  in  3  bis  8  Minuten 
ausfliessende  Wassermenge  aufgefangen.  Zu  Ende  einer  be- 
obachteten Zeit  wird  das  Becherglas  mit  denselben  Vorsicht^- 
massregeln  wieder  entfernt.  Änderungen  des  Manometerstan- 
des werden  durch  geeignete  Bewegungen  von  X  ausgeglichen. 
Es  gelingt  häufig ,  den  Manometerstand  während  5  bis 
6  Minuten  vollkommen  constant  zu  erhalten.  Je  empfindlicher 
der  Apparat  sein  soll,  desto  mehr  Wasser  muss  in  den  Ballon 
eingelassen  werden ,  um  das  Luftvolumen  desselben  zu  ver- 
kleinern. 

Zur  Berechnung  der  Versuche  kann  man  das  Poiseuille'- 
sehe  Gesetz  direct  anwenden.  Nennt  man  das  in  der  Minute  aus- 
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geflossene  Wassergewicht  in  Grammen  Q,  so  bat  man  zur  Be> 
reclinnng  des  Beibnngsco^fficienten  die  Formel : 

_  60ff»yr*  2b— h  h^   1-4-af 
^~       16/        6-A   Q  l-f-aT  ' 

Dabei  ist  das  specifische  Gewicht  des  ausgeflossenen  Was 
«ers  gleich  Eins  genommen. 

Die  mittlere  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  Luft  durch 
den  Querschnitt  einer  Capillare  bewegt,  wird  durch  dieselbe 
Zahl  gemessen ,  wie  das  Luftvolumen ,  welches  in  der  Zeit  Eins 
durch  den  Querschnitt  Eins  hindurchströmen  wttrde. 

Man  findet  die  mittlere  Geschwindigkeit  v^  in  einem  Quer- 
schnitte; aus  dem  Ausdrucke  ftlr  das  Poiseuille'sche  Gesetz: 

sgR^  (2fe-A)fe 
"""•"  16 /,x         b' 

worin  b'  den  Druck  in  dem  betrefifenden  Querschnitte,  in  Queck- 
silbersäulenhöhe gemessen,  bezeichnet;  aus  der  wirklich  beob- 
achteten, eingeströmten  Luftmenge  Q  jedoch  nach  der  Formel : 


t?«  = 


Q     l-i-aT  b'-h 


"     60  i:^:^    b'  ' 

ittr  jene  Stelle,  wo  die  Luft  in  den  Ballon  eintritt,    wo  also  der 
Druck  b — h  herrscht: 

Q    iH-gr 

^"•~  60.     l-^at  ' 

Nach  dieser  Formel  sind  die  später  angeführten  Strömungs- 
geschwindigkeiten berechnet. 

Es  folgt  nun  eine  Zusammenstellung  der  Versuche ;  n  be- 
dcQtet  hierin  die  Anzahl  der  Minuten,  welche  der  Versuch 
dauerte. 
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Capillare  11   mit  einem  langen  Vorwärmerohre. 

Zimmertemperatur. 


Datum 
3.Jänn. 

79         r 

V  f 

V  n 
r         rt 

6.Jänn. 
8.  Jänn. 

n 
^         J? 

V  r 
r        r 

9. Jänn. 

T         n 


M 


n 


11-8  12-2 

7- 

87 

75-27  58- 

80  4- 

11-8  12-2 

7- 

■89 

75-26  58- 

•89  4- 

11-8  12-2 

7- 

93 

76-26  58- 

95  4- 

11-8  12-2 

7- 

93 

75-26  58- 

•96  4- 

11-8  12-2 

7' 

•94 

76-26  58' 

•93  4- 

14-4  12-5 

9 

•20 

74-44  69 

•40  5- 

14-4  12-5 

9' 

25 

74-45  69^ 

37  5- 

14-3  12-6 

9- 

30 

74-45  69^ 

•40  5- 

12-0  12-6 

10 

•41 

75-32  76 

•76  5- 

12-0  12-6 

10 

•78 

75-32  78 

•36  5- 

11-9  12-6 

10 

•77 

75-31  78 

•41  5- 

11-8  12-6 

10 

•73 

75-31  78 

•44  5- 

11-8  12-7 

10 

•66 

75-30  78 

•44  5- 

12-2  12-8 

9 

•53 

75-00  69 

•80  5- 

12-2  12-8 

9' 

•54 

75-00  69 

•82  5- 

12-2  12-8 

9 

•52 

75-00  69 

•83  5- 

12-2  12-8 

9' 

•55 

75-00  69^ 

•81  5- 

32 

7 

0-0001752 

33 

8 

1750 

33 

8 

1743 

33 

8 

1743 

33 

9 

1740 

10 

8 

1773 

10 

7 

1764 

10 

9 

1753 

64 

7 

1751 

76 

7 

1727 

76 

6 

1730 

76 

7 

1737 

76 

7 

1747 

13 

6 

1731 

13 

8 

1730 

13 

6 

1733 

13 

6 

1728 

Im  Mittel  T  =  12-38^  C.  /x  =  0-00017431. 


Datum 
€.Jänn.- 


Kältemischimg  von  Kochsalz  nnd  Schnee. 


7? 

r> 
r 


n 


21 

•21 
21 
21 
21 
21 


t  Q  b  M  h      n  \t. 

5  13-0  11-127  74-47  66-38  4-80  9  00001570 


6  13-0  11-224  74-47  66-20  4-87  8 
5  13-0  11-211  74-47  66-10  4-86  9 
5  130  11-230  74-48  66-02  4-85  9 
5  13-0  11-210  74-48  65-99  4-85  9 
5  13-0  11-200  74-48  65-92  4-85  9 


1579 
1578 
1571 
1575 
1575 


..  o 


Im  Mittel— 21  -5    C.  fx  =  0-00015747. 
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Schmelzpunkt  des  Paraffins. 


r 
r 
ff 


Dttom         T         t 

S.JSnn.    53-1  11-8  6 

53-0  11-8  6 

52-9  11-8  6 

52-8  11-8  7 

52-8  11-8  7 

52-8  11-8  7 

52-9  12-8  8 

52-7  12-7  8 

52-7  12-8  8 

52-7  12-8  8 

52-7  12-9  8 


r         r 

dJänn. 

-       r 

V        n 
r        r 


M 


•97 

75 

12 

65- 

•15  4- 

•97 

75- 

12 

65  • 

14  4^ 

•87 

76  • 

12 

65  • 

15  4- 

•76 

75 

•12 

73 

•18  5^ 

•97 

75 

•11 

73- 

•15  5^ 

•84 

75 

•09 

73 

•17  5^ 

•41 

75- 

25 

77- 

50  5^ 

•61 

75- 

25 

78- 

99  ö^ 

•64 

76  • 

24 

78- 

62  6^ 

•56 

75 

•22 

78' 

•88  5^ 

•54 

75 

•21 

78' 

•74  &• 

h  n           fA 

79  8  0^0001921 

79  9             1921 

79  7             1949 

38  9             1946 

38  9             1894 


3810 

70   6 

81    8 

78  8 
80    7 

79  7 


1926 

1916 
1908 
1891 
1915 
1926 


Im  Mittel  52^8''  C.  /x  =  0^00019192 

Die  Capillare  1 1  ergibt  somit  folgende  Zahlen : 

2'=— 21-5''C.  ;jL  =  0^00015747  i3  =  0^002955 
12-38  0^00017431 

52-81  0-00019192  0^002581 

Im  Mittel  |3  =  0-002768. 


Capillare  26  mit  dem  angeschmolzenen  langen  Vor- 
wärmerohre. 

Zimmertemperatur. 


Datum 

T         t 

31.  Dez. 

13-8  12-6 

r    V 

13-3  12-7 

y*        n 

13-3  12-7 

r        r 

13-2  12-7 

V        r 

13-0  12-7 

V         r» 

31-0  12-7 

n         V 

13-0  12-7 

n 


Q  b  M  h 

1803  74^66  44-43  3^41  7 

17^93  74^60  46^87  3^37  5 

18-12  74^59  45^37  3^41  6 

17^19  74^59  46-39  3^41  6 

17^99  74^60  46^65  3^43  5 

18^25  74^60  46-67  3-43  5 

18^22  74^60  46^77  3^44  8 


0^0001727 
1719 
1719 
1740 
1744 
1717 
1726 
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Datum 
l.Jänn. 


n 
n 

n 


r         t  Q  b  M  h 

12-3  12-8  17-58  74-98  45-00  3-31 
12-3  12-8  17-50  74-98  45-02  3-31 
12-3  12-8  17-40  74-98  45-02  3-31 
14-6  14-7  38-24  74-10  93-45  6-87 
14-6  14-7  38-34  74-09  93-44  6-87 


6  00001726 
8  1735 

7  1736 
1739 
1739 


Im  Mittel  13-33'  C.  fx,  =  0-00017329, 


Datum         T 
le.Jänn.  53 

I»         n  53 

53 
53 
53 
53 
52-! 


J7 


n 


n 


n 


n 


7) 


n 


Schmelzpunkt  des  Paraffins. 

t  Q  h 

14-7  30-40  74-05 
14-7  30-16  74-05 
14-7  30-23  74-04 
14-7  29-46  74-04 
14-7  29-51  74-04 
14-7  29-77  74-03 
14-7  29-92  74-02 


M           h 

n    (1 

92-25  6-78 

.  0-0001910 

92-22  6-78 

1925 

92-27  6-78 

1921 

89-59  6-59 

1912 

89-60  6-59 

1908 

90-28  6-64 

1908 

90-35  6-64 

1899 

90-28  6-64 

1921 

Datum 
l.JSnn.- 

n  B  " 

n  n  ' 

n  n  ' 

n  n  ■ 


52-9  14-7  29-57  7401 


Im  Mittel  ÖS-O"  C  /x  =  0-00019130. 

Kältemischnng  von  Kochsalz  und  Schnee. 

r       I         0         b        M 

21-5  12-8  20-47  7505  42-19  3 
21-5  12-8  20-50  75-05  42-25  3 
•21-5  12-8  20-34  7505  42-24  3 
.21-5  12-8  20-44  75-05  42-24  3 
21-5  12-8  20-47  75-04  42-35  3 

Im  Mittel— 21  -5»  C.  ^  =  0-00015726 


h 

«     V- 

-10 

.   0-0001574 

•11 

1575 

•10 

1586 

-10 

1579 

-11 

1579 

•21-5"  C.  (A  =  0-00015726  ß  =  0-002753 

13  33  0-00017329 

53-0  0-00019130         0-002714 


Im  Mittel  ß=0002734 
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Capillare  I  mit  angeschmolzenem-  langen  Vor- 
wärmerohre. 

Zimmert^mpetatur.     *  *  '   " ' 


Datum 

T^       t     .      Q            h           M           h  , 

«         t» 

14.JänD. 

14-8  14-3  48-19-75-16'0Or5^3'72 

,.  0-0001747 

V       rt 

15-4  14-3  48-21  75-13  .50-53. 3-72 

1742 

r.       5? 

15-4  14-3'48-0Ö75'l9  50-56  3-72 

1752 

a       n 

15-5  i4-3  47-79'75-22.  50-51  3-72 

1757 

lo.Jänn. 

15-2  i4 -5  32-21  74.89  34-13'2-5i 

1746 

•^       rj 

15-2  14-5  32-34  74-83  34-21  2-52 

1743 

n       n 

15-2  14-5  32-49  74-78  34-20  2-52 

1734 

le.Jänn. 

14-8  14-7  37-01  74-18  38-91  2-86 

1743 

n       V 

14-8  14-7  36-93  74-18  38-88  2-86 

1746 

Im  Mittel  10'i4''  C.  ,*'  =  0-00017455. 


Schmeslzpunkt  dee 

Datam         T         t  Q  b 

UMva.  53-1  14-4  36-39  75-19 

,      ,  53-0  14-4  36-53  75-19 

-.      „  53-0  14-4  37-16  75- 19 

-  n  52-9  14-4  31-28  7520 
le.Jänn.  53-0  14-7  29-99  74-18 

-  -  53-0  14-7  30-08  74- 18' 
530  14-7  30-00  74-18 
52-9  14-7  82-38  74-18 
52-9^  14-7  32-56  74-18 


ImMitt^.53-0'C..7x=: 


r» 


n 


FaraMns. 

M            h        n 

1* 

47-50  3-49    . 

0- 0001 920 

47-55  3-50    . 

1915 

48-44  3-56    . 

1919 

41-18  303    . 

1929 

39-26  2.89    . 

1918 

39-26'  2-89    : 

1913 

S9-28-2-89-  . 

1918 

42-49  3-12    .' 

1925 

42-43  3-12'  . 

1912 

=  0-00019188. 

% 

^it<b.  d.  maihem.-DAturw.  Cl.  JjWI.  Bd.  II.  Abtb. 
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a04                                      Obermafer. 

Kttltemischnng  von  Kochsalx  and  Schnee. 

Dstnm         T         t           Q            b           M           h        n 

p- 

lö.Jänn.— 21-5  14-5  40-18  74-78  33-64  2-47  . 

0-0001577 

„      „     -21-6  14-6  40-39  74-78  22-56  2-47  . 

1570 

„      „        21-6  14-5  40-22  74-78  33-53  2-47  . 

1575 

^      „     -21-5  14-6  40-16  74-77  33-64  2-47  . 

1578 

„      „     —21-6  14-6  32-98  74-77  27-68  2-03  . 

1576 

„      „        21-6  14-6  32-97  74-77  27-63  203  . 

1579 

„      „        21-6  14-5  48-75  74-76  40-69  2-98  . 

1579 

„      „     —21-6  14-6  4909  74-76  40-60  2.98  . 

1569 

Im  Mittel— 21  -6»  C.  n,  =  0.00016754 

21  ^^  C.  ;*  —  0-00016704  ß  =  0-00277 

16  14  0-00017466 

52-99  0  00019188         0  00273 

Im  Mittel  j3  =  000275. 


Datum         r 
lO.Jänn.  10-5 

„  n  10-5 
V  r,  10-5 
n       «        10-5 

ll.Jänn.  11-2 

n       „        11-2 

31.Jänn.  14-9 
-      .       14-9 


Messingcapillare. 

Zimmertemperatur. 

t         Q         6         M         k 

12-5  38-63  75-10  34-52  2-54 
12-5  38-43  76-10  34-27  2-62 
12-6  38-87  75-10  34-23  7-63 
12-6  39-76  76-10  35-32  2-64 

12-2  37-67  7501  33-76  2-48 
12-3  37-77  75-00  33-83  2-49 
13-8  34-33  75-02  31-14  2-29 
13-8  34-40  76-02  31-23  2-30 


0  1347 
1343 
1331 
1338 

1345 
1345 
1367 
1358 


Im  Mittel  11  •52»  C.  jx'  =  0- 13443. 
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Siedetemperatur  des  Waaeer». 

Dttnm         T         t ,  Q  b  M  h 

10.Jinn.  97-0  12-5  24-96  76- 11  35-26  2-59 
„  „  970  12-5  25-05  75-11  35-22  2-59 
,  „  100-0  12-5  23-32  75-11  33-35  2-45 
,  „  100-0  12-6  23-25  75-11  38-33  2-45 
,  „  99-5  12-5  23-23  75- 11  33-26  2-44 
,     „      99-0  12-5  23-43  75-11  33-28  2-45 


Im  Mittel  98-9'  C.  jt'  =  0-16333. 
Schmelzpunkt  des  Paraffins. 

T         t  Q  h  M  h 

53  14-3  31-05  75-16  34-95  2-57 

53  14-3  31  10  75-17  34-94  2-57 

53  14-3  31-09  75-17  34-99  2-57 

53  14-3  31-14  75-18  35-00  2-57 

53  14-3  31  12  75- 18  34-98  2-57 

Im  Mittel  53»  C.  jx'  -=  0  •  1482. 


Datam 
10.JSnD. 


n 

n 


» 

r 

D 

n 


0-1630 
1624 
1637 
1640 
1640 
1629 


0-1484 
1481 
1483 
1481 
1481 


Kältemischang  von  Kochsalz  und  Schnee. 


Datum         T         t           Q           h           H          h       n 

V-' 

13.Änn.— 21-6  14-4  43-18  7500  30-93  2-27  . 

01221 

„     „     —21-5  14-4  43-05  75-00  31-03  2-28  . 

1229 

„      „     —21-5  14-3  43-10  75-00  31-02  2-28  . 

1227 

,      ,     —21-5  14-3  40-61  75-00  2915  2-14  . 

1223 

„      „     —21-5  14-3  40-95  75-00  29-35  2-16  . 

1224 

„      „     —21-5  14-3  40-81  75-00  29-33  216  . 

1225 

„      „         21-6  14-3  40-99  75-00  29-39  2-16  . 

1221 

Im  Mittel— 21  -ö*  C.  jx  =  0-12243. 

Bei  der  Messingcapillare  sind  absolate  Werthe  nicht  zu  er- 
halten, es  wurde  daher  fttr  dieselbe  der  Werth  ^  ausgerechnet, 

welcher  unter  fx'   in   der  gegebenen  Zusammenstellung    ein- 
getragen ist. 

20* 
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Die  Dimensionsänderiingen  des  Messing  mit  der  Temperatur 
kennen  nicht  veniacbläßsigt  werden;  an  den  Werthen  Ton  |x' 
mns8  eine  hierauf  bezügliche  Correction  angebracht  werden. 
Die  corrigirten  fx'  sind  nach  der  Formel  gefunden : 

'^'-l-'S^  i±^1^0.O00O18(T-^)]3. 

Es  ist  hienach :  .... 

T  =  —21-5*'  C.  IX.'  =  0- 1222  ß  =  0-002851 

11 -.52  0-1344 

53-0  0-1486  0-002591 

98-9  0-1641  0-002593 

Im  Mittel  ß  =  0-00268. 

Die  rerschiedenen  Werthe  von  ß ,  wie  sie  aus  den  ange 
wendeten  Temperatarsintervallen  folgen,  sind  nnn 

* 

Capillare  11  von  — 21-5».C.  bis  12:38"  C.    0-002955 


12-38 

»  52-8 

0-002581 

„         26     „    -21-5    • 

„    13-33 

0-002753 

13-33 

„    53-0 

0-002714 

I     „    -21-5 

i,    1514 

0-002770 

15-14 

„   53-0 

0-002730 

Messingcapillare  von — 21-5 

„    11-52 

0-002851 

11-52. 

.„   53-0 

0- 002591 

11-52 

„   98-9 

0-002593 

Das  arithmetische  Mittel  aller  dieser  Zahlen  ist 

p  =  0-002723, 

eine  Zahl,  die  erheblich  sicherer  angenommen  werden  darf,  als 
die  ß  =:  0-002735  aus  der  ersten  V^rsuchsrdhd  bestimmte. 

Zur  Berechnung  des  absoluten  Werthes  des  Reibungscogf- 
ficienten  bei  Null  Graden  Celsius,  ist  aus  allen  Werthen  in  der 
Nähe  derselben  Temperatur  d^s  arithmetische  Mittel  genommen, 
man  findet  so : 
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r=-21'60''C.    pivi=  0 '00016742' .       fi«  «.O-0ÖO1672      ' 
13-62  0-00017405  0-0001678 

52-90  0' 000191 70  0 -0001674. 

ins  allen  Beobacbtungen  zusammen  ergibt  sich  somit  fllr 
den  BeibangscoS^cienten  bei  Null  Graden  Celsius 

fi^=:0'00()16747. 

Die  erste  Versuchsreihe  gibt  einen  unerheblich  grösseren 
Werth  ;i^=  0-0001706.  .        . 

Diese  Werthe  stimmen  mit  den  von  0.  E.  Meyer  gefunde- 
denen,  welche  etwa  0-000168  bis  0-000174  sind,  ganz  gut, 
Aach  haben  directe  Beobachtungen  mit  der  Capillare  11  die 
Fertbe  0-000168  und  0-000165  geliefert. 

Man  erhält  somit  aus  dieset*  Versuchsreihe 

^,  =  0-00016747  (1-f-O- 002723  0- 

Schliesslich  habe  ich  noch  die  Strömungsgeschwindigkeiten 
nach  der  früher  angeftlhrten  Formel  berechnet.  Es  bedeuten  in 
der  nachfolgenden  Zusammenstellung :  Q^  die  mittlere  ausge- 
floasene  Wassermenge ,  A»  und  6«  die  mittleren  Werthe  der 
Draekdifferenz  und  des  Barometerstandes  ^  endlich  v„  die  mitt- 
lere Geschwindigkeit  in  dem  Querschnitte  der  Capillare,  wo  der 
Druck  bm--hm  herrscht. 


Capillare          T 

Qm 

hm 

bm 

Pm 

11          12-38'C. 

9-34 

5-01 

75-09 

268 

21-50 

11-20 

4-85 

74-48 

277 

52-90 

7-92 

5-40 

75-18 

254 

26         12-90 

17-82 

3-37 

74-72 

246 

14-70 

38-29 

6-87 

74-10 

528 

—21-50 

29-88 

6-68 

74-04 

472 

53-06  20-44  3-10  75-05  249 

I        15-40  40-35  313  74-84  425 

—21-50  34-04  3-17  74-68  406 

53-00  40-59  2-49  74-77  375 

Die  Geschwindigkeiten  während  der  Versnche  liegen  also 
zwischen  zwei  und  ftlnf  Metern.    Die  Vergleichnng  der  6e- 
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Bchwindigkeitswerthe  mit  den  Temperatnrafaetoren   ß    ergibt 
keinen  erkennbaren  Zusannnenhang  beider . 

Dnreh  die  angefllbrten  Versnche  erfährt  der  Werth  dei 
Temperatnrfaetors,  den  Mayer  gleieb  0*00272  gefunden  hattej 
eine  vollkommen  zufriedenstellende  Bestätigung,  und  man  d^ 
wohl  mit  sehr  grosser  Wahrsebeinlichkeit  den  ReibungscoC^j 
ficienten  der  Potenz  '/^  der  absoluten  Temperatur  proportional 
setzen. 

Aus  dem  absoluten  Werthe  fA^  <»  0*0001675  findet  man  flli 
die  mittlere  Weglänge  X  eines  Molektils,  wenn  das  HaxwelF- 
sehe  Vertheilungsgesetz  der  Geschwindigkeiten  der  Gasmole- 
knie  vorausgesetzt  wird;  nach  der  von  Stefan  <  gegebene] 
Formel 

X  =«  A  «  0-00000737»"^. 
npv 


l 


^^V 

j 


In  der  Formel  ist  |9  =  0*00129  4  und  v  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit   eines   Gasmolekttles    44700<«.    Aus    den    vo4 
Loschmidt  ermittelten  DiffbsionscoCfficienien  hat  Stefan 
die  mittlere  Weglänge  der  LuftmolekUle  die  Zahl  0*0000071,    ^' 
aus  dem  von  Maxwell  gefundenen  Werthe  juift=  0*0001878 
des  BeibungscoefScienten,    die  Zahl  0*00000827    berechnet;:;^ 
diese  letztere  Zahl  stimmt  mit  der  ersteren  viel  weniger  gut,  als 
jene  0-00000737,  die  aus  dem  von  mir  gefundenen  Werthe  des 
ReibungscofifBcienten  sich  ergibt.  ^. 

1  Sitzungsber.  LXV. 
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Analyse  der  Morizquelle  in  Sauerbninn  bei  Rohitsch  in  Sttd- 

steiermark. 

Von  Professor  Max  Bnchner  in  Graz. 

Diese  Quelle  liegt  im  Cnrorte  Sanerbrann  in  SUdsteiermark^ 
am  Fnsse  des  kttrzlich  in  den  Landesbesitz  übergegangenen 
Parkhflgels  Jankomir,  entspringt  mehrere  Klafter  unter  der  Erde 
ans  einem  Bohrloche  ^  welches  in  einen  gemaneiten  Schacht 
mttnde^  ans  welchem  mittelst  einer  Pampe  das  Wasser  gehoben 
wird ;  die  Bnmaenanlage  ist  dnrch  eine  Htttte  gedeckt.  Das  aar 
Anüyse  verwendete  Wasser  warde  grösstentheils  am  2.  October 
1874  Frtth  geschöpft;  ein  kleinerer  Theil  am  16.  and  17.  October 
1874.  Die  Quellentemperatur  war  am  16.  October  bei  einer 
Lufttemperatur  von  14*1^  C.  nur  11*3*  C;  am  17.  October  bei 
21-2''  C.  Lufttemperatur  eine  solche  von  12*25*  C. 

Das  Wasser  war  vollkommen  klar^  sehr  stark  moussirend, 
von  sehr  angenehmem  Geschmacke.  Aus  den  gefüllten  Flaschen 
entwidi  beim  Oflfnen  derselben  das  Kohlensftoregas  sehr  heftig, 
und  blieb  das  Wasser  noch  längere  Zeit  perlend.  Bei  längerem 
Aufbewahren  in  geschlossenen  Flaschen  blieb  das  Wasser  klar^ 
am  Boden  findet  sich  nur  wenig  eines  bräunlich  geftirbten 
Absatzes. 

Die  Temperatur-Bestimmungen  sowie  die  Kohlensänire- 
Bestimmungen  wurden  von  mir  an  der  Quelle  selbst  gemacht, 
beziehungsweise  vorbereitet 

Qualitative  Analyse. 

Das  Wasser  gab  beim  Kochen  unter  lebhafter  Gasentwick- 
lung einen  bedeutenden  Niederschlag,  der  abfiltrirt  wurde;  das 
FOtrat  reagirte  noch  stark  aikaiisch,  nach  Zusata  von  Salasäure 
trat  noch  ein  ziemlich  reichliches  Aufbrausen  ein ;  das  gekochte 
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und  filtrirte  Wasser  mit  Salpetersäure  schwach  angesäuert,  gab 
mit  Silberlösnng  einen  geringen^  mit  Baryumchlorid  einen 
stärkeren  Niederschlag ;  von  den  in  grösserer  Menge  vorhan- 
denen Stoffen  wurde  Kali,  Natron,  Kalk,  Bittererde,  Eisenoxydul, 
Chlor,  Schwefelsäure  und  Kohlensäure  gefunden,  in  geringer 
Menge,  theilweise  in  Spuren  wurden  noch  Lithion,  Strontian, 
Baryt,  Manganoxydul,  phosphorsaure  Thonerde,  Phosphorsäure, 
Borsäure,  Salpetersäure,  Jod  und  Brom  nachgewiesen;  die 
Prüfung  auf  Ammonyerbindung;en  fiel  negativ  aus. 

Quantitative  Analyse. 

Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes. 

Das  Fläsehchen  mit  destillirtem  Wasser  wog  160*8350  Grm., 
dasselbe  mit  deib  Mineralwasser  gewogen,  gab  161-2850  Grm. ; 
eine  zweite  Probe  gab  fttr  reines  iV^asser  160*8400,  fRr  das 
Mtneralwasser  J 6 1*2850;  es  berechnet  sich  daher' fttr  die  erste 
Beiitimmühg  1-00286  und  fHi'  die  zweite  Bestnnmung  1-00277, 
also  im  Mittel  1*00281  als  spedfisehes'  Gewicht;  diese  Bestim- 
mungen würden  bei  6*  C.  Wasserteniperatur  der  Proben  durch- 
geführt,  um  das  Entweichen  von  Kohlensäure  n^gliohst  zu  ver- 
hindern. 

,  Bestimmung  der   Gesammtmenge  der  nicht 

. flüchtigen  Bestandtheile» 

1  Liter  Wasser  wurde  in  einer  Platinschale  abgedampft  und 
im  Luftbade  bei  180®  C.  getrocknet,  Tbis  kein  Gewichtsverlust 
eintrat ;  der  Rückstand  wog  2-34053  Grm. ;  mit  Berttcksichtigung 
des  speciflschen  Gewichtes  auf  10.000  Theile  Wasser  berechnet, 
ergeben  sich  23-3632  Theile;  das  am  17.  October  geschöpfte 
Wasser  gab  fast  dasselbe  Resultat. 

Bestinmung -des  CGlors. 

'  •  V2  Liter  Wasser  gab  0-0568  Grm.  Chlorsilber,  in  einer 
zweiten  BestimAiung  gab  V2  Ltter  dfes  Wassers  0*0660  Gnn. 
Chlotsilber,  woraus  sich  fllr  lO.CXK)  Theile  Wasser  0-2801  Ghlor 
berechnen. 
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BestiinmunfiT  der  Schwefelsäure. 

lUtet  Wasser  gab  0«9 1 68  Grm.  fiarymnsiitfät ,  welehe  äaf 
Schw^felsWire  und  10.000  Theile  %erDchnet  8*  1499  Sobwefel- 

«Äiire  graben.  .       '  • 

.    ,  •  ■  '       ►/  .  .  ... 

Bestimmung  der  :^,iese.lsäur:e. 

1  Liter  Wasser  gab  0-02280  Grm.  Kieselsäure, '  also  auf 
10.000  Theile  0-2270. 

Bestimmting  der  Salpetersünre. 

5  Liter  Wasser  wurden  auf  </\  Liter  terdairipft,  dailn  flitrirt, 
das  Filtrat  fast  zum  Trocknern  gebracht,  dann  mit  Zihkstaub, 
Eisenfeile  und  Kaliumhydroxyd  nach  Sie  Wert  mit  Weingeist 
destillirt,  in  Normaloxalsäure  geleitet ;  es  waren  0-2  CC.  gesättigt 
worden,  welche  0-0126  Salpetersäure  oder  00202  Kaliumnitrat 
entsprechen;  auf  10.000  Theile  berechnet,  ergeben  sich  00252 

Salpetersäure  oder  0-0404  Kaliumnitrat.    ^ 

•    ••        ■  .  ■ 

Bestimmung  der  Phosphorsäure. 

■ 

10  Liter  de»  Wassers  gabep  nach  Fällung  des  Eisens  und 
des  Thonerdephosphates  noch  0-0040  Grm.  pyrophosphorsaure 
Magnesia,  entsprechend  0-00256  Phosphorsäure  oder  0-00543 
neutralen  Kalkphosphates  in  10.000  Theilen. 

Bestimmung   der  hälbgebundenen   und  freien 


»    • 


Kohlensäure. 


Die  Kohlensäure- Bestimmung  wurde  an  der  Quelle  nach 
der  Methode  von  Pettenkofer,  modificirtvon  Gottlieb,  aus- 
gefllhrt;  die  Titrirungen  ergaben  fUr  je  eine  Probe  des  ge- 
schöpften Waaaers  fast  absolut  übereinstimmende  Resultate: 

165  CC.  Mineralwasser,  120  CC.  Barytwasser,  12  CC. 
Salmiaklösung  und  18  CC.  Baryumchlorid-Lösung,  nach  12  Stun- 
den titrirt,  ergaben  folgendes  Resultat  I  80  CC.  erforderten 
11-3  CO.  Oxalsäure,  während  10  CC.  früher  66-5  CC.  Oxalsäure 
beadwften;  es  entsprechen  also  10-4  CC.  Wasser  31-6  Mgrm. 
Kohlenaäiire  oder  10.000  Theile  30*38  Kohlensäure. 
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Eine  zweite  Probe  gesehöpfl;,  gab  beim  Titriren  30-05 
KobleDsänre;  eine  dritte  Probe  am  17.  October  geschöpft,  gab 
3201  Kohlensäare,  al«o  kn  Mittel  dreier  Untersnclmiigen  30-81 
in  10.000  Theilen.  Wenn  man  nun  von  den  30-81  Tbeilen 
Kohlensäure  jene  Menge  in  Abzog  bringt,  welche  znr  Bildung 
von  sauren  kohlensaaren  Salzen  in  Anspruch  genommen  wird^ 
so  verbleiben  23-2287  Grm.  =  11684-3  CC. ,  oder  1  Volnm 
Wasser  enthält  M6  Vol.  freie  Kohlensäure. 

Bestimmung  des  Kalkes. 

1  Liter  Wasser  gab  bei  der  ersten  Bestimmung  0900  6nn. 
Calciumkarbonat ;  bei  einer  zweiten  0-904  Orm.  und  eine  dritte 
0-9100  Orm.,  im  Mittel  0-904,  auf  10.000  Theile  berechnet 
9*0230  Tbeile,  nach  Abzug  des  Antheils  im  Kalkphosphate. 

Bejstimmung  der  Magnesia. 

333  CC.  Wasser  gaben  0-246  Grm.  pyrophosphorsaure 
Bittererde,  welche  auf  Magnesiumcarbonat  und  10.000  Tbeile 
berechnet  5*566  entsprechen. 

Bestimmung  der  Alkalien. 

Diese  wurden  als  Chloride  bestimmt  und  gaben  je  1  Liter 
Wasser  in  zwei  fast  absolut  ttbereins timmenden  Resultaten 
0-762  Grm.  Davon  wurde  das  Kalium  in  der  Hälfte  als  Kalium- 
platinchlorid =  0062  Grm.  bestinmit,  welches  auf  10.000  Tbeile 
als  Kaliumsulfat  0*4068  und  Kaliumnitrat  0-0404  entspricht ;  ea 
verbleiben  also  auch  auf  10.000  Theile  als  Chlomatrium  0-4623, 
als  Natriumsulfat  5-2125  und  als  Natriumcarbonat  2-2385  Theile. 

Bestimmung  des  Strontians. 

10  Liter  Wasser  gaben  0-0055  Grm.  Strontiumsulfat,  auf 
10.000  Theile  und  Carbonat  berechnet  0-0044  Theile. 

Bestimmung  des  Eisenoxyduls. 

2  Liter  Wasser  gaben  bei  der  Trennung  von  Tiionerde 
mittelst  Schwefelammon  unter  Anwendung  von  Weinsftnre 
0O07  Grm.  Eisenoxjd,  auf  10.000  Theile  und  Ferrocarboaat 
berechnet  00505  Theile. 
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Bestimmnng  der  pbosphorsauren  Thonerde. 

10  Liter  Wasser  gaben  0-0275  6rm.,  welche  auf  10.000 
Theile  berechnet  0'0274  Theilen  entsprechen;  nachdem  da» 
Filtrat  noch  phosphorsänrebftltig  war^  wurde  der  Niederschlags 
als  Thonerdephosphat  berechnet. 

In  20  Liter  Wasser  wurden  femer  nachgewiesen^  und  zwar 
das  Lithion  spectralanaly tisch ,  Baryt  bei  der  Kieselsänre^ 
Mangan,  Borsäure,  Jod  und  Brom.  Um  ttber  die  Mengen  dea 
Jod  eine  bestimmtere  Andeutung  eu  erzielen,  wurde  aus  1  Mgrm» 
Kaliumjodid  das  Jod  freigemacht,  und  in  der  gleichen  Menge 
Schwefelkohlenstoff  aufgenommen ,  wie  das  Jod  aus  den 
20  Litern  Wasser,  die  L<5sung  aus  dem  Jodkaltum  war  aber 
anfallend  intensiver  gefärbt,  als  jene  aus  dem  Mineralwasser. 

Um  noch  auf  organische  Substanzen  im  Mineralwasser  za 
prüfen,  wurde  1  Liter  Wasser  längere  Zeit  gekocht,  dann  nach 
24  Stunden  von  dem  ausgeschiedenen  krystallinischen  Nieder- 
sdlilage  abgegossen,  mit  Schwefelsäure  und  Kaliumpermanganat 
bei  80**  C.  bebandelt;  es  wurden  nur  2  Mgrm.  entftrbt,  eine 
Quantität,  welche  fast  sämmtliche  Quellwasser  zersetzen. 

Werden  nun  die  Resultate  der  Untersuchung  in  gewöhn- 
licher Weise  geordnet,  so  ergeben  sich  fllr  die  Morizquelle : 

in  in  einem  Civil- 

10.000  Heilen:  pfunde»7680  Gran 

Kaliumsulfat 0-4068  0-3124 

Kaliumnitrat 0-0404  0-0310 

Natriumsulfat 5-2125  4-0031 

Natriumchlorid 0-4623  0-3560 

Natriumcarbonat 2-2385  1  - 7197 

Calciumcarbonat 90230  6-9296 

Magnesiumcarbonat 5-5660  4-2746 

Strontiumcarbonat 0-0044  0-0033 

Ferrocarbonat 0-0505  0-0387 

Thonerdephosphat 0-0274  0-0210 

Calciumphosphat 0-0054  0-0041 

Kieselsäure 0-2270  0-1643 

Summe  der  fixen  Bestandtheile . . . 23 - 2642  17-8568 

Halbgebundene  Kohlensäure 7  -  58 1 3  5  •  8224 

Freie  Kohlensäure 23  •  2387  17  •  8473 

Summe  der  wägbaren  Bestandtheile  54  -  0842  41  •  5265 
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Um  das  ReBultat  der  fiinzefaibestnmiittDgea^  wie  die  Quan- 
titftt  des  Abd«mpfttDgsrlU)k8taBdeisi,  der  ai|f  10.000  T^eile  be- 
reobnet  23-3632  Theile  ergabt  zu  controliren^  wurde  derselbe  mit 
Schwefelsäure  behandelt,  stark  geglüht  und  gewogen;  er  gab 
auf  10.000  Theile  berechnet  29-824,  während  die  Rechnung 
nach  den  Einzelnbestimmungen  auf  schwefelsaure  Balze  bezogen 
29-764  ergeben- 

:  Dieser  Analyse  gemäss  gebort  die  Morizquelle  zu  Sauer- 
bmnn  in  die  CJasse  der  erdalkalisch-saUuischen  Säuerlinge, 
nähert  sich  2unäch8t  dem  Wasser  des  Marienbrunnen  und  der 
Ferdinaadsquelle,  unterscheidet  sich  aber  wesentlich  durch 
seinen  gßriogeren  Gehalt  an  Natriumsulfat  und  Carbonat  von 
dem  Wasser  des  berühmten  Bohitscher  Tempelbrunnen. 
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Über  die  SchwiB^ngen  dea  Wassers  in  IMhxm. 

;      •■•    •       •  .       ..••'.: 

Von  Dr.T«.Dyorjtt|Piivatdocente]^  in  PriMgr. 

'  (»lit  7  HolaijhnIttBii.j 

In  der  vor  ICarzem  mitgetheilten  Notiz  (December  1874) 
habe  ich  einige  KesHltate  bekapBJt  gemacht y  welche  die  Wert- 
heim'sehe  Theorie  ttber  die  Fortpflanzangs  -  Geschwindigkeit 
des  Schalles  im  Wasser  betrafen.  Bekanntlich  hat  schon 
Cagniard  Laton  r  viele  Versuche  über  die  Schwingungen  des 
Wassers  in  Röhren  ansgeftthrt;  doch  die  Verwerthung  seiner 
Versuche  fbr  die  Theorie  beruht  auf  einer .  unrichtigen  Grund- 
hige.  So  bestimmte  derselbe,  die  Schallgeschwindigkeit  im 
Wasser,  indem  er  eine  am.  Ende  zugeschmolzene'  Röhre  von 
dttnnem  Gla^ey  die  mit  Wasser  gefüllt  w^,  mit  einem  nassen 
Tuche  rieb-,  ans  (]em  Ton,  den  die  Röhre  gab,  wurc^  die  Schall- 
geschwindigkeit im  .Waseer  wi^  bei  einer  gedeckten  Pfeife  be- 
rechnet.  Ich  konnte  nirgends  näher  erfahren,  wip  Cagniard 
Latour  die  mit  dem  Tuche  gestrichene  Röhre  handhabte  ^ ;  ob  er 
sie  bloss  in  der  Mitte  mit  der  Hand  hielt,  oder  ob  er  sie  mit  dem 
zngeschmolzenenEnde  irgendwo  (etwa  auf  den  Tisch)  anstemmte, 
und  sie  in  der  Mitte  strich.  Bloss  in  letzterem  Falle  konnte  ich 
der  Röhre  einen  Ton  entlocken..  Der  Ton  ist  nur  dann  rein, 
wenn  man  die  Röhre  auf  eisiC  elastische  Unterlage  (etwa  einen 
Resonanzboden)  andrückt^  und  ändert  seine  Tonhöhe,  wenn  man 
eine  andere  Unterlage  nimmt.  Ist  aber  die  Unterlage  nicht 
elastisch  und  mitschwingungsfähig,  so  klingt  der  Ton  unrein  und 
ist  wie  ein  blosses  Rasseln  und  Klirren. 


<  Mir  standen  bloss  die  Ann.  de  Chimie  T.  XII,  XVm,  LVI,  nicht 
aber  die  Noten  an  die  Academie  vom  21.  November  1831,  und  vom  7:  Mai 
1827  zu  Crebote.  Aach  in  Seebeck's  Aknstik  (Dove's  Repertorium) 
findet  sich  in  den  Referaten  über  die  Versuche  Cagniard  Latour 's 
B.  III,  p.  96,  9  7  ;  B.  VI,  p.  68)  nichts  darüber  angeführt. 
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Wenn  übrigens  die  Berechnung  von  Cagniard  Latour 
nicht  desshalb  unrichtig  wäre,  weil  er  eine  dünnwandige  Glas- 
röhre nahm  und  dann  die  Schallgeschwindigkeit  in  Röhren  der 
im  freien  Baume  gleichsetzte,  so  ist  sie  es  aus  einem  anderen 
OrundO;  indem,  wie  man  aus  dem  Folgenden  ersehen  wird,  das 
Wasser  in  der  GhMsrOfare  nicht  mt  in  einer  gedeckten,  den 
Orundton  angebenden  Pfeife  schwingt.  Cagniard  Latour 
bemerkte  nämlich,  dass  beim  Beiben  der  Bohre  die  Luftblasen 
;gegen  den  Boden  der  Bohre  fuhren  K  Dieses  ist  übrigens  nur 
theilweise  richtig,  denn  bei  genauer  Untersuchung  findet  man, 
4ass  es  in  der  Bohre  Stellen  gibt,  wo  die  Luftblasen,  statt 
abwärts  zu  steigen,  mit  grosser  Geschwindigkeit  nach  aufwärts 
fahren.  Ich  habe  nun  aus  anderen  Versuchen  geftinden,  dass  die 
Luftblasen  in  einer  schwingenden  Wassersäule  stets  zu  den 
Knoten  hinfahren.  Wenn  wir  nun  in  einer  solchen  Bohre,  wie  sie 
wahrscheinlich  CagniardLatour  verwendete,  mehrere  Knoten- 
punkte K,  K^j  JTi  (Flg.  I)  annehmen,  go  wird  die  ganze  Erschei- 
nung erkläilich,  indem  die  Luftblasen  stets  in 
derBichtung  der  Pfeile  bewegt  werden.  Streicht 
man  mehreremal  schnell  hintereinander,  so  kann 
man  selbst  eine  Ansammlung  der  Luftblasen  in 
der  Nähe  von  JT,  1\,  E^  herbeiftlhren.  Es 
schwingt  also  das  Wasser  nicht  so,  dass  eine 
Viertel  weilenlänge  in  die  Länge  der  Wasser- 
säule aufgeht,  wie  es  Cagniard  Latour  an- 
nahm. 

Ausserdem  habe  ich  bemerkt,  dass  es  nur 
dann  gelingt,  von  einer  mit  Wasser  geftUlten 
Glasröhre  einen  Ton  zu  erhalten,  wenn  dieselbe 
dünn  im  Glase  ist ;  je  dicker  die  Glaswand  ist, 
desto  unreiner  wird  der  Ton,  und  bei  hin- 
reichender Glasdicke  spricht  die  Bohre  fast 
gar  nicht  mehr  an. 

Um  eine  an  beiden  Enden  freie  Wassersäule  zu  bekommen, 
bog  Cagniard  Latour  eine  an  beiden  Enden  offene  Glasröhre 


Figur  1. 
A 


r 

K. 


t  Ann.  de  CUmie  p.  363,  T.  LVI. 
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heberftrmig  aaf^  und  fttUte  sie  mit  Wasser  K  Der  Ton  war  dann 
um  eioe  Octaye  bisher,  wie  wenn  ein  Ende  zngeschmolzen  war. 
8s  ist  aber  klar,  dass  im  ersten  Falle  das  Wasser  gar  nicht  mit- 
sehwingty  wie  ich  mich  anoh  selbst  oft  ttberzengt  habe,  daes  also 
Cagniard  Latour  bloss  den  Ton  der  Olasröhre  gehört  haben 
konnte;  die  von  ihm  beobachtete  Übereinstimmung  ist  daher  rein 
znftUig. 

Ich  untersuchte  auch  die  von  Cagniard  Latour  beob- 
achtete Büdung  und  Bewegung  der  Luftblasen  etwas  näher.  Das 
Einfachsle  ist,  wenn  man  eine  unten  zugeschmolzene  mit  Wasser 
geflilite  Bohre  mit  dem  Boden  gegen  eine  steinerne  Tischplatte 
(oder  eine  Neimasse)  alOest^  Ist  das  Wasser  unausgekoeht,  so 
kann  man  erstaunliche  Mengen  von  Luftblasen  durch  einige 
staiiLC  Stösse  (die  mit  Wasser  geftUlte  Röhre  verträgt  auch 
beiligeTe  Stösae)  zur  Entwidilnng  bringen.  Die  meisten  Luft- 
blasen entwickeln  sich  in  der  Nähe  des  Bodens.  Ist  das  Wasser 
auch  noch  so  gut  ausgekocht^,  so  entstehen  doch  Bläschen,  die 
aber  theilweise  wieder  verschwinden.  Nimmt  man  eine  recht 
dünnwandige  Glasrtfbre,  so  wird,  wie  ich  gefunden  habe,  die 
Blasenentwicklung  bedeutend  herabgesetzt.  Warum  die  Luft  von 
dem  Wasser  freigegeben  wird,  darttber  sagt  CagniardLatour 
nichts.  Ich  glaube  aber,  dass  durch  den  heftigen  RUckstoss^  das 

«  Ann.  de  Chünie  LVI,  p.  281. 
«  Ann.  de  Chlmie  LVI,  p.  260. 

*  Ann.  de  Chlmie  LVI,  p.  260,  263. 

*  FUr  einen  Sdinlversach  Icann  man  diesen  Rückstoss  des  Wassers 
sehr  leicht  zeigen.  An  einer  Glasröhre  R  (Fig.  2),  die  an  einem  Ende  zu- 

p.       A  geschmolzen   ist,   wird    ein    kurzes 

'  Stück  von  einer  zweiten  Glasröhre 

r  angeschmolzen.  Das  Ende  der 
Glasröhre  r  trSgt  ein  Membranven- 
til. Ein  solches  Ventil,  wie  es  in 
Fig.  2  {B)  gezeichnet  ist,  besteht  aus 
einem  kurzen  Röhrenstückchen  von 
Messing  m,  welches  oben  mit  einem 
angelötheten  Bleche  geschlossen  ist. 
Dieses  Blech  hat  einen  schmalen 
Schlitz,  über  welchen  eine  Kautschuk- 
luembran  gespannt  ist ;  die  Enden  der 
Membran  sind  an  dem  Bleche  festgeklebt.  Dieses  Röhrenstückchen  steckt 
mit  Beibnng  in  einem  zweiten  Röhrenstückchen  M,  welches  wieder  auf  die 
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Wasser  an  mehreren  Stellen  reisst;  divdnrcfa  * entstehefii  voll- 
ständig  InfUeereilänme,  in  welche  dann  die  im  Wasser  absorbirte 
Lnft  eintritt.  Ma&  sieht  Übrigens  bei  jedem  heftigen  Schlag  sehr 
deutlteh,  dass  die  Wassersänie  mementan  an  sehr  vielen  SteUen^ 
besonders  in  der  Nähe  des  Bodens  reisstV  Die  Ribse  sind  jiieht 
gesetzmässig  rertheilt  und  scheinen  aus  nnregelmftaai^n 
kugligen  Höhinngen  zu  besteheir.  Bekannt  ist  die  Ansicht 
Cagniard  Latour's  ttberdie  sog^nanntisn  Gtobularsehwin- 
guhgen,  wonach  derselbe' annimnit,  dass  .mch  -  während  des 
Sch^^gens  sehr  kteine  kugelförmige  Hohlräume  in  Wasser 
bilden,  die  bei  jeder  einzelnen  Schwingung  auftauchen  und 
wieder  verschwinden.  Sehr  eigenthümlioh  ist  seine  Aiuricht 
über  die  Entstehung  des  *  Tones ;  indem  nämlicit  die  WlBde 
des  Hohlraumes  zasammraschiagen ,  entsteht  ein  kurzer^ 
trockener  Schlag,  und  die  Reihe  solcher  auibiniHiAer  fodgeadea 

Crlasröhre  r  aufgekittet  ist.  Zu  dem  Versuche,  den  icli  zuerst  beschreiben 
will,  wird  das  Mössingröhrchen  m  mit  dem  Membrativentil  gerade  um- 
gekehrt, als  wie  es  in  der  Figur  gezeichnet  ist,  in  das  weitere  Röhreiiistflck 
M  eingiasüeckt^'  so  dass  sich  das  Ventil  nur  •  nach  Innen  Offii^ä  ktaxB.  .Bann 
wird  das  Glasrohr  B  tbeilweisß  mit  Wassej:  gafUllt,  d^  £öhr«ns^J}ck  r.  mit 
dem  VeQtil  in  ein  Gefass  G  mit  Wasser  gegeben,  und  die  Röhre  R  Anit  dem 
zugeschmolzenen  Ende  massig  mehreremals  gegen  die  Mauer  FV  gestossen. 
Durch  den  Rückstoss  wird  das  Wasser  in  die  ROhre  Jt  hineingesaugt,  nnd 
zwar  füllt  sich  die  Röhre  ziemlich  schnell,  so  da^s  das  IVasser  bald  über- 
fliesst.  Doch  kann  man  den  Versuch  noch  anders  anstellen.  Das  Ventil 
wird  so  gestellt,  wie  es  in  der  Figur  gezeichnet  ist,  so  dass  es  sich  nur 
nach  aussen  öfiiiet.  Die  Röhre  wird  so  gehalten^  da^s  .dA9.  Ventil  höher 
liegt,  als  das  Wassemiveau  n  in  der  Röhre  (Fig.  2,  C),  welche  jetzt  mit 
dem  offenen  Ende  gegen  die  Mauer  gestossen  wird.  Bei  jedem  Stoss 
spritzt  das  Wasser  in  Folge  des  Rucks tosses  der  Wassersäule  mit  Gewalt 
unter  der  Membran  des  Ventils  hervor. 

Übrigens  sieht  man  die  Wirkung  des  Rttckstosses  auch  jedesmal^ 
wenn  man  eine  einfache  unten  zu  geschmolzene  Glasröhre  gegen  den  Fuss- 
boden  stösst.  Das  Wasser  spritzt  oftmal  in  einem  aus  der  Mitte  des  Röhren- 
querschnittes heraufkommenden  Strahle  bis  an  die  Decke  des  Zimmers. 
Die  Erschütterungen  im  Wasser  müssen  sehr  j^eftig  sein ;  denn  bringt  man 
einige  Tropfen  Ol  oben  auf  das  Wasser,  so  wird.durch  anhaltendes  Stossen 
der  Röhre  gegen  eine  Bleimasse  das  ganse  Wasser  in  eine  milchige  Flüssig- 
keit verwandelt.  Diese  milchige  Trübung  dauert  woohßnlang  und  rührt 
von  sehr  kleinen  Oltröpfchen  her,  wie  man  sich  mit  einem  guten  MikrpBkp])ei 
überzeugen  kann. 

Ann.  de  ChimieLVI,  p.  258. 
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ScilÄge  gibt  einen  Ton,  welcher  den  gewöhnlichen  Ton  der 
WusersSnle  verstärkt' . 

Die  gebildeten  Luftblasen  bewegen  sich  bei  jedem  Stosse 
gegen  den  Boden  der  Röhre ;  anch  sah  ich,  dass  die  grösseren 
sich  etwas  schneller  abwärts  bewegten,  als  die  ganz  kleinen. 
Ich  glaubte  Anfangs,  daea  bloss  die  an  der  Röbrenwand  befind- 
lichen Luftblasen  herontenDcken ;  es  fahren  aber  anch  die  mitten 
in  der  FiSssigkeitssänle  befindlichen  Luftblasen  nach  abwSrts. 
Dieses  sieht  man  am  besten  beim  Ol,  in  welchem  die  Luftblasen 
eicb  träge  und  langsam  bewegen,  und  man  sie  desshalb  leichter 
in  der  Mitte  erhalten  kann,  als  bei  Wasser. 

Diese  Abwärtsbewegung  der  Luftblasen  im  Wasser  habe 
ich  noch  auf  andere  Art  erzielt.  Wenn  man  z.  B.  eine  Eprouvette 
theilweise  mit  Wasser  fUllt,  und  die  oberhalb  des  Wassers 
befindliche  Luft  durch  kräftiges  Darhberblascn  zum  Tönen 
bringt,  so  bewegen  sich  die  Luftblasen  im  Wasser  gegen  den 
Boden  der  Eprouvette.  Die  Luftblasen  mnss  man  aber  zuvor 
dnrch  Schütteln  der  Epronvette  erzeugen.  Ähnliches  habe  ich  in 
der  Note  Über  das  Kundt'sche  Manometer  (Sitzber.  1873) 
erwähnt.  („Läest  man  kleine  Luftblasen  in  den  mit  der  Pfeife 
verbundenen  Manometerschenkel  aufsteigen,  so  bleiben  sie  knapp 
noter  der  Oberfläche  des  Wassers  stehen ;  beim  Ertönen  der 
Pfeife  steigen  die  Luftblasen  unter  das  Niveau  des  Wassers 
Figur  3. 


herab,    die   kleineren  tiefer  als  die   grösseren,    und   bleiben 
während  des  Tönens  unverändert  an  derselben  Stelle.") 


1  Ann.  de  Cbimie  LVl,  p.  2b6,  257. 

:  i.  mktheni.-iiuunt.  Cl.  L%X1.  Bd.  II.  Abtl 
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Auch  bekommt  man  eine  Abwärtsbewegung  der  Luftblasen, 
wenn  man  eine  mit  Wasser  gefüllte  Röhre  als   Ganzes  in 
longitudinale  Schwingungen  versetzt.  Dazu  dient  die  in  Fig.  3 
abgebildete  Vorrichtung.    Eine  Glasröhre  ab^  die  recht  dünn- 
wandig ist,  um  das  Gewicht  nicht  unnöthig  zu  vermehren,  wird 
in  einen  Kork  k  fest  eingesetzt,  welcher  Kork  wiederum  in  ein 
Loch  der  transversalschwingenden  Holzleiste  /  passt.    Die  Luft- 
blasen müssen  zuerst  durch  Schütteln  erzeugt  werden,  worauf 
die  Bohre  mit  dem  Korke  schnell  in  das  Loch  der  Holzleiste  ein- 
gesetzt und  letztere  mit  dem  Bogen  gestrichen  wird.    Natürlich 
combiniren  sich  mit  den  longitudinalen  Schwingungen  der  Glas- 
röhre auch  transversale.  Ist  die  Schwingungszahl  des  ganzen 
Sjstemes  genug  gross  (ich  hatte  etwa  256  Schwingungen  in  der 
Secunde),  so  fahren  die  Luftblasen  äusserst  energisch  gegen  den 
Boden  der  Röhre.  Je. langsamer  die  Schwingungen  des  Systems 
sind,  desto  mehr  schwindet  die  Abwärtsbewegung,  so  dass  man 
bei  wachsender  Schwingungsdauer  zu  einem  Punkt  kommt,  wo 
die  Luftblasen  beim  Streichen  der  Leiste  bloss  an  einer  Stelle 
stehen  bleiben,  ohne  herabzusteigen;  oder  sie  steigen  etwas 
langsamer  auf,  als  sonst.  Doch  bemerkt  man  jedesmal  nicht  nur 
eine  blosse  Abwärtsbewegung,  sondern  es  fahren  auch  die  Luft- 
blasen zu  Anfang  der  Bewegung  rasch  zur  Seite  gegen  die  Wand 
der  Röhre.    Die  Richtung,  nach  welcher  die  Blasen  zur  Seite 
fahren,  ist  in  verschiedenen  Röhrenquerschnitten  nicht  dieselbe ; 
doch  habe  ich  die  Sache  noch  nicht  soweit  untersucht,   um  ein 
Gesetz  dafür  angeben  zu  können.     Will  man  dieses  zur  Seite 
fahren  der  Luftblasen  gut  sehen,  so  darf  man  die  Schwingungs- 
zahl nur  so  gross  nehmen,  dass  bloss  ein  schwaches  Abwärts* 
steigen  der  Luftblasen  eintritt. 

Sehr  merkwürdig  ist  es  aber,  dass  man  eine  schief  gehaltene 
Glasröhre  bloss  mit  den  Händen  in  ihrer  eigenen  Längsrichtung 
hin  und  her  zu  bewegen  braucht,  um  eine  aufwärtssteigende 
Luftblase  zum  Stehen  zu  bringen,  mag  die  Luftblase  klein  oder 
gross  sein. 

Endlich  sieht  man  auch  eine  Bewegung  der  Luftblasen, 
wenn  man  in  einer  Wassersäule  einen  Ton  erregt.  Am  besten 
ist  es,  wenn  man  eine  an  beiden  Enden  freie  Wassersäule  nimmt. 
Zu  diesem  Zwecke  giesst  man  das  Wasser  in  eine  Röhre  von  der 
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in  Fig.  4  (A)  dargestellten  Form.  In  /  ist  eine  kleine  Portion 
Luft.  Die  Luftsäule  ab  wird  durch  kräftiges  Darüberblasen  in 
Schwingungen  versetzt.    Doch  muss  zuerst  diese  Luftsäule  auf 


Figur  4. 
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die  Wassersäule  abgestimmt  werden.  Dieses  geschieht  einfach 
durch  Hinzugeben  oder  Wegnehmen  von  Wasser  aus  der  Glas- 
röhre. Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  ein  beiderseits  offenes 
Glasröhrchen,  das  man  oben  mit  dem  Finger  zuhält,  nachdem 
man  durch  theilweises  Eintauchen  eine  beliebige  Portion  W^asser 
hineingebracht  hat. 

Dass  die  Luftsäule  wirklich  auf  die  Wassersäule  abgestimmt 
ist,  erkennt  man  leicht  an  der  heftigen  Bewegung  kleiner  in  der 
Röhre  enthaltenen  Luftbläschen,  und  dann  an  der  schnellen 
Bildung  der  Staubiiguren.  Aus  den  Staubfiguren  erkennt  man, 
dass  die  Luftblasen  immer  an  den  Knoten  der  schwingenden 
Luftsäule  hinfahren.  Sie  stellen  sich  jedoch  nicht  genau  auf  den 
durch  die  Staubfiguren  bestimmten  Knoten  ein,  sondern  in  einer 
kleinen  Entfernung  von  demselben,  wobei  sie  fortwährend  in 
unruhiger  Bewegung  verbleiben  und  häufig  ihre  Stelle  wechseln. 
Das  letztere  geschieht  besonders  augenföllig  bei  kleinen  durch 
nngleichmässiges  Anblasen  erzeugten  Schwankungen  in  der 
Tonhöhe  der  Luftsäule.  Ist  der  Ton  besonders  gut  getroffen,  so 
läuft  die  Luftblase  seitlich  an  der  Röhrenwand  herunter  bis  auf 
den  tiefsten  Theil  des  Röhrenquerschnittes,  wobei  sie  in  dem  zu 
den  Stanbfiguren  verwendeten  Pulver  eine  Furche  zieht. 

Eine  blosse  Trans  Versalschwingung  bewirkt  kein  Herab- 
steigen der  Luftblasen.  Ich  spannte  eine  mit  Wasser  gefüllte 
Glasröhre  vertical  in  der  Mitte  ein  und  strich  sie  mit  dem  Bogen, 
wobei  sie  einen  ganz  guten  Transversalton  gab.  An  den  Luft- 
blasen zeigte  sich  aber  keine  Wirkung. 

Die  Erklärung  dieser  eigenthümlichen  Bewegung  der  Luft- 
blasen wollte  mir  bis  jetzt  nicht  gelingen.    Es  schien  mir,  dass 
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diese  Erscheinung  mit  den  Erscheinungen  der  akustischen  An- 
ziehung und  Abstossung  analog  sei.  Zu  diesem  Zwecke  unter- 
suchte  ich  die  akustische  Anziehung  und  Abstossung  zuerst  fbr 
Luft  in  einer  Kun  dt 'sehen  Röhre.  Ein  nach  oben  aufgebogener 
Draht  d  (Fig.  5)  ging  luftdicht  durch  den  Kork  s  und  durch  eine 

Figur  5. 


Glasröhre  r  mit  kleiner  Öffnung.  Er  trug  an  dem  aufgebogenen 
Theile  einen  kleinen  an  zwei  dünnen  Fäden  aufgehängten 
Papierstreifen  p.  Der  Papierstreifen  wurde  mit  dem  Drahte  bis 
an  den  Kork  /  des  tonerregenden  Glasstabes  g  herangeschoben^ 
und  dann  jedesmal  um  ein  ganz  kleines  Stückchen  von  /  ent- 
fernt. Das  Resultat  war  ein  sehr  eigenthtimliches,  wenn  die 
Länge  der  Luftsäule  ziemlich  genau  einem  Vielfachen  Ton  einer 
halben  Wellenlänge  gleich  war.  Es  wechselte  nämlich  je  nach 
der  Lage  des  untersuchten  Punktes  die  Anziehung  mit  der  Ab- 
stossung. Fig.  5  iß)  stellt  das  ganze  Resultat  graphisch  dar; 
K  ist  die  vordere  Begrenzfläche  des  Korkes  /  und  k  sind  die 
Knoten  der  Luftsäule.  Die  Pfeile  geben  die  Richtung  an,  nach 
welcher  der  Papierstreifen  ausweicht.  Merkwürdig  ist  es,  dass 
in  der  Röhre  der  Papierstreifen  von  dem  Ende  des  tonerregenden 
Glasstabes  abgestossen  wird,  während  in  freier  Luft  das  Gegen- 
theil  eintritt.  Um  ein  constantes  Resultat  zu  erreichen,  muss  man 
jedoch  sehr  gleichmässig  und  nicht  allzu  stark  streichen. 

Ist  aber  die  Länge  der  Luftsäule  nicht  gleich  einem  Viel- 
fachen von  einer  halben  Wellenlänge,  so  zeigt  sich  bloss  eine 
schwache  Abstossung  des  Papierstreifens  von  den  Knoten  *. 


1  Dieses  bringt  in  manche  Eigenthümlichkeiten  der  so  complicirten 
Erscheinungen  in  der  K  u  n  d  t  'sehen  Röhre  einigen  Zusammenhang.  So  ist 
der  Indifferenzpunkt  b  (Fig.  5,  B)  nicht  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Knoten,  sondern  etwas  nach  links  gerückt.  Dieses  zeigt  sich  auch  an  den 
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Doch  kann  man  auch  im  Wasser  die  akufitische  Anziehung: 
und  Abstossung  sehr  leicht  sehen.  Ein  tönender  Glasstab 
(ei^nflicb  eine  99  Ctm.  lange,  II  Mm.  dicke  Olasrehre  mit 
starken  Wänden)  ragte  in  eine  Weber'sche  Wellenrinne  (ans 
Gosseisen  mit  starken  Glaswänden,  160  Ctm.  lang,  15  Ctm. 
.;»/  :_  T o  ru_  >-— ;t^  hinein  (Fig.  6);  an  den  beiden 

Figur  6. 


ibes  wareu  zwei  Korke  k  und  k,. 
I   Ende  des  Glasstabes   wurde   ein 

30  Mm,  lang,  oder  ein  Streifen  von 
en  aufgehängt.  Ragte  das  länglich - 
s  in  die  mit  Wasser  geniUte  Wellen- 

am  Staniolstreifsn  eine  Anziehung, 
ng  mit  dem  Glasstabende  kam.  Bei 
steh  an  der  Stelle,  wo  der  Staniol- 
erUbrte,  ein  Nabel,  dessen  convexe 
[e  gekehrt  war.    Als  ich  jedoch  das 

GlasrChre,  welches  ganz  eben  ab- 
ck  verschlossen  war,  zu  dem  Ver- 


der  Hittheilung  „Über  einige  neue  Staub- 
Fig.  2  {A  und  8),  Fig.  4,  Fig.  5  in  Wirk- 
:  es  dort  bloss  Bchcmatlsch  gezeichnet  ist, 
Dmer  nach  links  verrtlckt,  ähnlich  vie  in 
r  gezeichnet  ist.  AiiBserdem  ist  es  jetzt 
r  (wenn  die  Lange  der  Luftsfinle  ==  einen 
aich  von  der  Mitte  xum  Knoten  bewegt, 
kann.  Wenn  die  Lunge  der  Luftsüale  nicht 
re  war,  so  schien  ea  mir  stet»,  dass  in  der 
r  Kfihe  der  Kuoten  \  es  wird  nSmlicIi  in 

von  den  Knoten  abgestossen. 
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Sache  verwendete,  so  zeigte  sich  am  Staniolstreifen  (^bequemer 
ist  hier  ein  Blechstreifen)  für  kleine  Distanzen  desselben  yom 
Glasstabende  Anziehung^  für  grössere  Distanzen  jedoch  (etwa 
von  3  Mm.  angefangen)  eine  sehr  energische  Äbstossung.  Oft 
wird  auch  der  Staniolstreifen  um  eine  verticale  Axe  gedreht, 
und  zwar  wahrscheinlich  dann,  wenn  er  nicht  genau  von  der 
Mitte  des  Glasstabes,  sondern  etwas  zur  Seite  steht.  Bei  jedem 
kräftigen  Strich  föhrt  immer  von  dem  Ende  des  Glasstabes  eine 
Art  von  Wölkchen  heraus;  diese  neblige  Trübung  (»vide  ou 
espace  n6buleux")  hatte  schon  Cagniard  Latour  bei  einer 
unter  Wasser  schwingenden  Zunge  bemerkt,  und  zwar  auch  in 
sorgfaltig  ausgekochtem  Wasser  *.  Das  Wasser  ist  wahrscheinlich 
an  dieser  Stelle  zerrissen.  Auch  bemerkte,  ich,  wenn  das  länglich- 
runde Ende  a  des  Glasstabes  verwendet  wurde,  noch  Folgendes: 
Es  hatten  sich,  nachdem  das  Wasser  einige  Tage  in  der  Wellen- 
rinne stehen  geblieben  war,  daselbst  grosse  bräunliche  im 
Wasser  schwebende  Flocken  (wahrscheinlich  von  Eiseuoxyd- 
hydrat)  gebildet.  Sobald  nun  so  ein  Flocken  in  den  Bereich  der 
Spitze  n  kam,  wurde  aus  ihm  gewöhnlich  ein  Bing  gebildet, 
gerade  so  wie  die  Rauchringe  sind,  und  dieser  Ring  wurde  dann 
fortgeschleudert,  während  er  sich  dabei  zugleich  erweiterte.  Es 
scheint  also,  dass  sich  bei  der  Spitze  ein  sogenannter  Wirbel 
bildet. 

Als  ich  einst  die  Wellenrinne  mit  sehr  kaltem  Wasser 
gefüllt  hatte,  so  bildeten  sich  nach  längerer  Zeit,  nachdem  das 
Ganze  die  Zimmertemperatur  angenommen  hatte,  unzählige 
kleine  Luftblasen,  die  an  den  Glaswänden  hingen.  Als  ich  nun 
den  Glasstab  strich,  fuhren  sie  gegen  denselben  hin,  wobei  sich 
immer  mehrere  zu  einer  Gruppe  vereinigten.  Eine  ähnliche 
Gruppenbildung  hatte  auch  Cagniard  Latour  bei  seinen 
Versuchen  beobachtet*.  Luftblasen,  die  knapp  unter  der  Ober- 
fläche  des  Wassers  hängen  geblieben  waren,  stiegen  bei  mehr- 
maligem Streichen  so  weit  (hinunter,  bis  sie  den  Glasstab  be- 
rührten, woselbst  sie  dann  bei  weiterem  Streichen  verblieben. 


i  Ann.  de  Chimie  LVI,  p.  260.  Auch  Kundt  hat  ähnliches  bemerkt, 
a  Ann.  de  Chimie  LVI,  p.  263. 
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Die  Luftblasen  kann  man  natürlich  auch  durch  heftiges  Um- 
rühren des  Wassers  erzengen. 

Auf  einen  merkwürdigen  Umstand  machte  mich  Herr  Prof. 
Mach  aufmerksam.  Ich  hängte  nämlich  eine  an  beiden  Enden 
offene  Glasröhre  R  (Fig.  6)  auf  Fäden  dem  Olasstab  gegenüber 
auf,  so  dass  das  Ende  des  Glasstabes  nur  sehr  wenig  in  die 
Röhre  hineinragte.  Die  Glasröhre  war  auf  den  Ton  des  Glas- 
stabes gestimmt  (die  Art  der  Abstimmung  wird  im  Folgenden  aus- 
einander gesetzt)  und  enthielt  9  halbe  Wellenlängen  seines  Tones. 
Bei  jedem  Strich  bewegte  sich,  wie  Herr  Prof.  Mach  bemerkte, 
die  Glasröhre  B  gegen  den  Glasstab.  Eine  Täuschung  war  nicht 
möglich,  denn  die  Wellenrinne  stand  auf  einem  festen  Tisch,  der 
gegen  die  Jrlauer  angelehnt  war;  die  Wellenrinne  selbst  war 
ebenfalls  an  die  Mauer  angelehnt  und  wurde  an  dieselbe  ausser- 
dem beim  Streichen  fest  angedrückt-^  auch  war  die  Bewegung 
der  Glasröhre  bei  kräftigem  Streichen  ziemlich  energisch.  Das 
Ganze  ist  desshalb  merkwürdig,  weil  man  schwer  einsehen  kann, 
wo  die  Kraft,  welche  die  Glasröhre  zum  Stab  bewegt,  angreifen 
soU,  und  weil  ausserdem  die  Glasröhre  eine  beträchtliche 
Masse  hat. 

Bedeckt  man  eine  horizontale  Glasplatte  in  einem  Gefässe, 
etwa  2  Ctm.  hoch  mit  Wasser,  welches  gelöstes  Schiesspulver 
enthält,  so  setzt  sich  nach  einiger  Zeit  die  Kohle  des  Schiess- 
palvers  auf  die  Glasplatte  ab.  Man  befestigt  nun  auf  der  Zinke 
einer  Stinungabel  ein  Zündhölzchen,  dessen  Längsrichtung  mit 
der  Sehwingungsrichtung  der  Gabel  zusammenfallt.  Taucht  man 
nun  das  Zündhölzchen,  nachdem  man  die  Gabel  kräftig  an- 
geschlagen hat,  so  weit  in  das  Wasser,  dass  das  Ende  des  Zünd- 
hölzchens einige  Millimeter  von  der  Glasplatte  absteht,  so  wird 
die  an  der  Glasplatte  gelagerte  Kohle  augenblicklich  in  einem 
Kreise  um  das  Zündhölzchen  herum  weggefegt. 

Was  die  Bildung  der  Staubfiguren  betrifPt,  so  zeigen  sich 
bei  den  mit  Wasser  gefüllten  Röhren  einige  eigenthUmliche  Er- 
scheinungen. 

Um  die  Staubfiguren  zu  erzeugen,  muss  man  zuvor  die 
Röhre  einige  Minuten  in  horizontaler  oder  schiefer  Lage  stehen 
lassen,  damit  die  Kohle  des  Schiesspulvers  Zeit  hat,  sich  an  dem 
Boden  der  Köhre  abzusetzen.    Die  Staubfiguren  kann  man  auf 
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sehr  Yerscbiedene  Arten  hervorbringen.  Am  einfachsten  and 
leichtesten  gelingt  dieseS;  wenn  man  eine  etwa  1  Meter  lange 
an  einem  Ende  zugeschmolzene  Glasröhre  mit  dem  einen  Ende 
mehreremal  massig  gegen  ein  festes  Widerlager,  z.  B.  gegen 
die  Mauer  stösst.  Die  Röhre  wird  dabei  etwas  schief  gehalten, 
damit  das  Wasser  nicht  ansfliesst.  Vertical  darf  man  sie  nicht 
halten,  weil  sonst  das  zur  Erzeugung  der  Staubfiguren  verwendete 
Pulver  von  der  Wand  der  Röhre  herabfallen  würde.  Die  gebil- 
deten Rippen  haben  bei  dem  offenen  Ende  ihre  grösste  Breite, 
und  werden  gegen  das  zugeschmolzene  Ende  bin  immer  schmäler, 
bis  sie  nahe  beim  Ende  ganz  verschwinden.  Fig.  7  (A). 

Figur  7. 
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Ich  versuchte  auch  die  Rippen  durch  Streichen  der  Röhre 
mit  einem  nassen  Tuche  zu  erzeugen,  wobei  die  Röhre  in  der 
Mitte  befestigt  war.  Eine  solche  Röhre  gibt  jedoch  keinen  regel- 
mässigen Ton,  sondern  das  Wasser  wird  in  derselben  unter 
blossem  Rasseln  und  Klirren  hin  und  hergeschleudert  und  die 
Wassersäule  stellenweise  zerrissen;  die  gebildeten  Rippen 
sind  also  von  keinem  Interesse.  Anders  ist  es,  wenn  man  die 
Röhre  mit  dem  zugeschmolzenen  Ende  an  die  Mauer  andrückt 
und  sie  in  der  Mitte  streicht.  Zu  diesem  Zwecke  erfasst  man  die 
Röhre  mit  der  einen  Hand  ganz  nahe  an  dem  zugeschmolzenen 
Ende,  während  die  andere  Hand  das  Streichen  besorgt.  Die 
Röhre  muss  von  ganz  dünnem  Glase  sein  und  sie  wird  beim 
Streichen  ebenso  wie  die  Röhre  im  vorigen  Versuche  schief 
gehalten.  Es  bildet  sich  nach  einigen  Strichen  eine  scharfe 
Staubfigur  von  der  in  Fig.  7  (B)  dargestellten  Form;  an  den 
beiden  Enden  der  Röhre  ist  die  Breite  der  Rippen  »  o ,  und 
nimmt  von  dort  aus  gegen  die  Mitte  stetig  zu.  Man  würde  jedoch 
irren,  wenn  man  annähme,  dass  diese  Staubfigur  den  Schwin* 
gungen  des  Wassers  entspricht ;  denn  die  kleinen  Luftblasen,  die 
sich  an  den  Knotenpunkten  der  tönenden  Wassersäule  ansammeln, 
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zeigen  an,  dass  die  Wassersäule  in  mehreren  Abtheilungen 
schwingt.  Es  ist  also  wahrscheinlich  die  Schwingung  der  Glas- 
röhre; die  sich  in  den  Staubfiguren  abbildet;  und  es  wären  also 
die  beiden  Enden  der  Glasröhre  als  Knoteu;  die  Mitte  derselben 
als  Bauch  zu  betrachten.  Dieses  würde  aber  eine  von  der 
gewöhnlichen  verschiedene  Art  der  Rippenbildung  voraussetzen; 
indem  hier  die  Röhrenwand  mit  dem  darauf  gelagerten  Staube 
sich  bewegt;  die  Flüssigkeit  aber  ruht;  während  es  sonst  gerade 
umgekehrt  ist.  Die  relative  Bewegung  ist  aber  in  beiden  Fällen 
dieselbe.  Dass  sich  übrigens  die  Schwingungen  der  Wassersäule 
nicht  mit  den  Schwingungen  der  Glasröhre  zugleich  abbilden; 
rührt  wahrscheinlich  davon  her,  dass  die  Excursionen  des 
Wassers  gegen  die  Excursionen  der  Röhre  zu  klein  sind. 

Diese  Art  der  Rippenbildung;  wo  die  Flüssigkeit  ruht  und 
die  Röhrenwand  sich  bewegt;  sieht  man  auch ;  wenn  man 
eine  beiderseits  offene;  horizontal  gelegene  Röhre  streicht.  Die 
Enden  der  Röhren  müssen  aufgebogen  seiu;  damit  das  Wasser 
nicht  ausfliesst;  und  werden  verstopft,  nachdem  man  eine  kleine 
Portion  Luft  in  jedem  Röhrenende  belassen  hat;  die  auf- 
gebogenen Stücke  an  den  Röhrenenden  sind  natürlich  sehr  kurz 
zu  nehmen.  Die  Rippen  bilden  in  diesem  Falle  die  Schwingung 
der  Röhre  sehr  augenfällig  ab;  was  man  besonders  gut  sieht; 
wenn  man  eine  recht  lange  Röhre  mit  zwei  Knotenpunkten  tönen 
lässt  ^  Fig.  7  (C).  Für  einen  Schulversuch  könnte  man  so  die 
Schwingungen  der  Glasröhre  sehr  deutlich  veranschaulichen. 
Auch  in  einer  mit  Wasser  gefüllten  Kun  dt 'sehen  Röhre  bemerkt 
man  an  dem  Schiesspulver;  welches  sich  an  dem  ton  er- 
regenden Glasstab  angesammelt  bat;  ähnliche  Rippen. 

Doch  ist  es  merkwürdig,  dass  eine  blosse  dünne  Flüssig- 
keitsschichte (ohne  Staub)  auch  ähnliche  Rippungen  zeigt;  wie 
eine  Stanbschichte.  Wenn  man  einen  in  der  Mitte  geklemmten 
horizontalen  Spiegelglasstreifen   auf  der  einen  Seite  mit  reinem 


*  Ist  ein  oder  beide  Röhrenenden  in  eine  nach  oben  gekehrte  Spitze 
ausgezogen,  und  reicht  das  Wasser  bis  in  diese  Spitze,  so  fahrt  bei  jedem 
Striche  ein  scharfer  Wasserstrahl  mit  Heftigkeit  aus  der  Spitze  heraus.  Das 
Wasser  zerstaubt  hiebei  in  die  feinsten  Tropfen,  welche  von  der  Sonne 
beleuchtet,  den  sogenannten  Sprühregenbogen  zeigen. 
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Wasser  befeuchtet^  und  ihn  auf  der  anderen  Seite  mit  einem 
nassen  Tuche  reibt,  so  bilden  sich  auf  dem  befeuchteten  Theile 
Rippen,   die  gegen   den  Knoten   zu   schmäler  werden.    Diese 
Rippen  sind  durchaus  nicht  zu  yerwechseln  mit  den  auf  trans- 
versalschwingenden   Platten  entstehenden,   von  Mathiessen 
und  Farad ay  beobachteten  Rippungen;  sie  sind  auch  ebenso 
unregelmässig  vertheilt,   wie    die  gewöhnlichen   Staubrippen. 
Einzelnstehende  Tropfen  werden  in  der  Schwingungsrichtung  des 
Glasstreifens  zu  einer  Rippe  zusammengedrückt,  die  sich  sofort 
wieder  zu  einem  Tropfen  ausbreitet,  wenn  der  Ton  aufgehört 
hat.  Auch  bemerkte  ich  bei  der  in  Fig.  3  dargestellten  Vorrich- 
tuDg  an  einem  Oltropfen,  der  am  unteren  Ende  der  Glasröhre 
ab  hing,  dass  sich  derselbe  stets  in  der  Schwingungsrichtnng 
der  Glasröhre  verkürzte.  Hörte  man  mit  dem  Streichen  auf,  so 
zog  sich  der  Tropfen  wieder  ganz  langsam  in  die  Länge.  .  Noch 
bequemer  kann  man  die  Rippenbildung  an  einer  FlUssigkeits- 
schichte  sehen,  wenn  man  eine  innen  gut  gereinigte  Glasröhre 
mit  Wasser  ausspült  und  sie  streicht,  so  lange  noch  eine  dünne 
FlUssigkeitsschichte  an  den  Wänden  der  Glasröhre  hängt.    Die 
Rippen  bilden   sich   oft   scharf  und    regelmässig   aus.    Diese 
Rippenbildung  an  einer  FlUssigkeitsschichte  habe  ich  übrigens 
schon   in   einer  Kund  tischen   Röhre  bei   sehr  heftigen  Luft- 
Schwingungen  bemerkt  (Sitzber.  1874.  „Über  einige  neue  htaub- 
figuren").    In  dem  hier  vorliegenden  Falle  bewegt  sich  also 
wieder  die  Röhrenwand,  während  die  umgebende  Luft  stillsteht, 
bei  einer  Kund  tischen  Röhre  ist  hingegen  die  Luft  in  heftiger 
Bewegung,  während  die  Röhrenwand  fest  steht.  Es  hat  also  den 
Anschein,  dass  beide  Fälle  auf  dasselbe  hinauslaufen. 

Was  die  Verwendung  der  Staubfiguren  zur  Bestimmung  der 
Schallgeschwindigkeit  im  Wasser  betrifft,  so  habe  ich  schon  in 
der  vorläufigen  Mittheilung  angegeben,  dass  gedeckte  Röhren 
zu  diesem  Zwecke  nicht  verwendbar  sind.  Ich  will  als  Beleg  ein 
Beispiel  anführen.  Eine  Glasröhre  Fig.  4  {B)  gab  bei  19**  C.  bei 
einem  bestimmten  Ton  vier  schwingende  Abtheilungen,  die  vom 
Knoten  aus  der  Reihe  nach  57 '3,  52,  45,  18*6  Cm.  betrugen. 
Bei  14°  C.  wollte  diese  Röhre  durchaus  nicht  bei  ebendemselben 
Tone  Rippen  geben,  sondern  erst  bei  einem  etwas  höheren ;  die 
Zahl    der    schwingenden   Abtheilungen    (beurtheilt    nach    den 
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StaubfigureD)  war  aber  bloss  »  3,  die  Länge  derselben  der 
Reihe  naeh  beiläufig  71,  56^  46  Cm.  Auch  zeigten  die  Rippen 
eine  eigenthtimliehe  Anordnung.  Ihre  Breite  nahm  nämlieh  auf 
einer  Stelle  plötzlieh  zn^  und  daneben  war  ein  grosses  Stück  der 
Röhre,  wo  die  Rippen  unmerklich  fein  waren.  Diese  Erscheinung 
lührt  unzweifelhaft  davon,  dass  die  Glasröhre  longitudinal  mit- 
schwingt, und  es  werden  auf  einer  Stelle,  wo  die  Excursionen 
des  Wassers  und  der  Glasröhre  in  demselben  Sinne  geschehen, 
viel  schwächere  Rippen  auftreten,  als  dort,  wo  die  Excursionen 
beider  gerade  entgegengesetzt  sind.  Es  braucht  also  auch  eine 
Stelle,  wo  keine  Rippen  auftreten,  nicht  ein  Knoten  zu  sein. 

In  Röhren,  die  an  beiden  Enden  offen  sind,  verläuft  jedoch 
die  Erscheinung  ganz  regelmässig.  Die  Röhre  lag  während  des 
Tönens  nur  auf  zwei  Punkten  auf  und  wurde  bloss  an  dem  auf- 
gebogenen Ende,  damit  sie  nicht  umkippte,  ganz  lose  befestigt. 
Das  Anblasen  mit  dem  Munde  erfordert  Übung  und  ist  auf  die 
Dauer  anstrengend.  Auch  erhält  man  den  Ton  nicht  leicht  auf 
einer  constanten  Höhe.  Doch  wenn  man  den  Ton  nicht  durch 
Anblasen  mit  dem  Munde,  sondern  durch  einen  Strom  ver- 
dichteter Luft  aus  einem  hinlänglich  grossen  Behälter  erzeugen 
würde,  so  wären  die  erhaltenen  Resultate  noch  viel  constanter 
als  die  in  meiner  vorläufigen  Mittheilung  angegebenen.  Trotzdem 
erhält  man  durch  blosses  Anblasen  mit  dem  Munde  Rippen^ 
deren  Abstand  im  Bauche  der  Welle  von  Mitte  zu  Mitte  ge- 
rechnet 1  Mm.  beträgt.  Ausserdem  ist  es  nicht  nöthig,  bei  diesen 
Versuchen  ausgekochtes  Wasser  zu  nehmen,  weil  hier  die 
Schwingungen  des  Wassers  nicht  so  stark  sind,  wie  bei  der 
Knn  dt 'sehen  Vorrichtung.  Bei  dieser  wird  nämlich  dem  Wasser 
dnrch  den  Glasstab  eine  sehr  heftige  Bewegung  mit  Gewalt  auf- 
gedrungen und  dadurch  wird  die  Wassersäule  leicht  zerrissen. 
Ausserdemist  das  Wasser  in  der  Kund  tischen  Röhre  durch 
zwei  Pfropfen  eingeschlossen,  und  dieses  könnte  vielleicht  die 
Freiheit  des  Schwingens  beeinträchtigen ;  auch  ist  das  Entfernen 
der  Luftblasen  sehr  umständlich. 

Bei  den  Versuchen  mit  der  beiderseits  aufgebogenen  Röhre 
Fig.  4  {Ä)  ist  es  gut,  die  Röhre  etwas  schief  zu  halten,  so  dass 
die  im  Theile  /  enthaltene  Luftportion,  die  nicht  gross  sein  darf, 
etwas  comprimirt  wird.  Durch  das  Anblasen  wird  nämlich  auf 
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das  Wasser  bei  b  ein  Druck  ausgeübt,  wodurch  bei  jedesmaligem 
Anblasen  die  ganze  Wassersäule  etwas  ins  Schwanken  geräth. 
Doch  bewirkt  dieses  Schwanken  keine  Rippenbildüng,  obwohl 
ein  auf  die  Glasröhre  ausgeübter  Stoss  augenblicklich  eine 
starke  Rippung  hervorbringt.  Diese  Art  der  Rippung  ist  zuerst 
von  Stefan  (Sitzber.  1872.  „Über  Schichtungen  in  schwin- 
genden Flüssigkeiten")  beobachtet  worden,  und  rührt  davon 
her,  dass  sich  die  Wassersäule  als  Ganzes  hin-  und  herbewegt. 

Bei  Röhren  von  grösserem  Durchmesser  kann  man  den 
aufgebogenen  Theil  a  b  (Fig.  4,  B)  durch  Ausziehen  verengem, 
weil  sonst  die  Luftsäule  wegen  ihrem  grossen  Querschnitt  und 
der  geringen  Länge  sehr  schlecht  ansprechen  würde.  Will  man 
eine  gebildete  Staubfigur  zerstören,  um  dann  eine  neue  zu 
bilden,  so  lässt  man  eine  recht  grosse  Luftblase,  die  den  ganzen 
Röhrenquersehnitt  ausfüllen  muss,  in  der  Röhre  aufsteigen ;  die 
Kohle  wird  dadurch  vollständig  aufgewirbelt  und  gleichmäsaig 
in  der  Flüssigkeit  vertheilt.  Man  muss  jedoch  darauf  achten, 
dass  dabei  keine  Luft  zu  der  in  dem  aufgebogenen  Theile 
Fig.  4  {Ä)  enthaltenen  Luftportion  hinzukomme,  denn  sonst 
müsste  man  die  Abstimmung  der  Luftsäule  auf  die  Wassersäule 
wiederholen. 

Was  die  Auffindung  des  Knotens  anbelangt,  so  ist  es 
besonders  bei  einer  grösseren  Länge  der  Halbwellen  nicht  gut 
möglich,  den  Knoten  direct  zu  finden,  denn  die  Rippen  werden 
in  der  Nähe  des  Knotens  ausserordentlich  fein  und  versehwinden 
gewöhnlich  in  einem  gewissen  Bereiche  um  den  Knoten  herum. 
Ich  bestimmte  daher  zu  beiden  Seiten  des  Knotens  die  Grenze, 
wo  die  Rippen  auihörten,  scharf  und  deutlich  zu  sein,  was  bei 
der  grossen  Regelmässigkeit  der  Rippen  nicht  so  schwer  ist,  als 
man  glauben  würde.  Man  hält  zu  diesem  Zwecke  ein  sehr 
weisses  Papier,  oder  einen  Spiegel,  der  das  Licht  der  Wolken 
reflectirt,  schief  unter  die  Röhre.  Der  Knoten  wurde  dann  in  die 
Mitte  zwischen  die  zwei  so  bestimmten  Punkte  verlegt. 

Da  es  sich  vorläufig  nicht  darum  handelte,  genaue  Resultate 
zu  bekommen,  sondern  darum,  ob  die  Wertheim'sche  Theorie 
überhaupt  richtig  sei,  so  wurde  auf  das  Verhältniss  des  Röhren- 
durchmessers zur  Wellenlänge,  von  welchem  bekanntlich  die 
Verzögerung    der    Schallgeschwindigkeit    durch    die    Reibung 
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abhängt,  keine  RttckBicht  genommen.  Es  ist  nun  durch  Kundt'g 
und  dnrch  meine  Versnehe  wohl  festgestellt;  dass  die  Wer t- 
he  im 'sehe.  Theorie  unrichtig  ist.  Es  ist  aber  nicht  erklärt,  wieso 
Wert  heim  bei  Pfeifen  von  so  yerschiedener  Wanddicke  und 
Darchmesser  fast  identische  Resultate  fQr  die  Schallgeschwindig- 
keit erhalten  konnte.    Wert  heim  sagt  selbst*,  dass  er  sich 
genau  überzeugt  habe,  ob  der  Ton  der  Pfeife  unabhängig  sei 
voD  der  gesammten,  die  Pfeife  umgebenden  Wassermasse,  von 
der  Höhe  der  auf  dem  Mundatück  lastenden  Säule,  von  der  Lage 
dieses  Mundstückes  in  Bezug  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit, 
Ton  dem  Abstand  des  ofifenen  Endes  der  Pfeife  von  der  gegen- 
überstehenden Wand  des  Kastens  etc.  Auch  verwendete  Wert- 
heim   zwei  verschiedene   Apparate,   einen  grossen  und  einen 
kleineren,  welche  dieselben  Resultate  gaben. 

Die  Pfeifen,  welche  Wert  heim  zur  Bestimmung  der 
Schallgeschwindigkeit  im  Wasser  benützte,  hatten  folgende 
Dimensionen : 

Innerer 
Durchmesser  Wanddicke 

Pfeife  A  von  Messing 40  Mm.  2  Mm. 

n       ^      T)  r)  20      „  3       „ 

n      '  ^      T)  n  1"     n  ^       n 

„     Z)  von  Glas 20    „  1     „ 

Die  Mundstücke  waren  bei  allen  vier  Pfeifen  von  Messing. 
Sieht  man  nun  die  langen  Versuchsreihen  von  Wertheim* 
durch,  so  findet  man,  dass  die  Abweichungen  der  einzelnen 
Resultate  ftlr  zwei  verschiedene  Pfeifen  nicht  grösser  sind,  als 
die  Abweichungen  bei  einer  und  derselben  Pfeife.  Nun  fand  ich 
z.  B.  bei  meinen  Versuchen,  dass  die  Schallgeschwindigkeit  in 
einer  Röhre  von  17*9  Mm.  innerem  Durchmesser  und  0-82  Mm. 
Wanddicke,  welche  Röhre  der  Wertheim'schen  Pfeife  D 
nahekommt,  bei  19**  C.  bloss  998  Meter  betrug,  während  sie 
bei  einer  Röhre  von  1 1  Mm.  innerem  Durchmesser  und  2  Mm. 
Wanddicke  schon  auf  1281  Meter  stieg.  Wertheim  fand  bei 
der  Pfeife  D  als  Mittelwerth  bei  15**  C.  die  Schallgeschwindig- 
keit =  1178  Meter.    Nachdem  ich  die  zuerst   erwähnte  Röhre 


i  Pogg.  Annal.  B.  LXXVU,  p.  433. 
a  Pogg.  Annal.  B.  LXXVII,  p.  556. 
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soweit  unter  Wasser  gebracht    hatte,  dass   bloss  die  Öffnung 
2um   Anblasen  hervorragte,  fand  ich  keinen  sehr    merklichen 
Unterschied   in    der   Schallgeschwindigkeit   gegen^  froher,  wo 
die    Röhre  in  freier  Luft  war.   Ahnliches  fand  auch    Kundt. 
Dass    also    die    Pfeifen    Wertheim 's    ganz    von    Wasser 
umgeben  waren,  das  hatte  keinen  Einfluss.   Ich  glaubte  jedoch, 
dass  es  vielleicht  einen  Unterschied  mache,  wenn  die  Enden  der 
48chwingenden   Wassersäule  unmittelbar   mit   der  umgebenden 
Flüssigkeit  communiciren,  wie  dieses  bei  den  Pfeifen  Wert- 
heim's  der  Fall  war.    Desshalb  stellte  ich  den  Versuch   auf 
folgende  Art  an:  Ich  nahm   zuerst   einen   Kundt 'sehen,   mit 
Wasser  gefüllten  Apparat,  und  erzeugte  in  demselben  die  Staub- 
figuren ^  Ich  zählte  dann  9  halbe  Wellenlängen  ab  und  schnitt 
die  Röhre  beiderseits  in  je  einem  Knoten  ab,  so  dass  die  Länge 
der  Röhre  9  halbe  Wellenlängen  betrug.  Die  Röhre  wurde  nun 
an  beiden  Enden  mit  dünnen  Kautschukmembranen  Überbunden, 
nachdem  man  sie  zuvor  mit  Wasser  geflilli  hatte,  mit  der  Vor- 
sicht, dass  keine  Luftblasen  in  der  Röhre  zurückblieben.    Dann 
ivurde   die  Röhre   in   eine   Web  er 'sehe   mit  Wasser  geflillte 
Wellenrinne  auf  zwei  Punkten  mit  Fäden  aufgehängt.  (S.  Fig.  6.) 
Der  tonerregende  Glasstab,  der  zu  dieser  Röhre  gehörte,  wurde 
in  die  Wand  der  Wellenrinue  eingesetzt,  so  dass  sein  rundliches 
Ende  die  eine  Kautschukmembran  berührte.  Es  zeigte  sich  nun, 
dass  die  Röhre  auf  den  Glasstab  sehr  gut  resonnirte,  wie  sich 
:aus  der  leichten  Bildung  der  Staubfigur  schliessen  liess.    Ep 
wurde  nun  die  Röhre  sehr  vorsichtig  herausgenommen  und  die 
iSahl  der  Halbwellen  abgezählt ;  es  waren  wieder  9  Halbwellen 
in  der  Röhre,  zum  Zeichen,  dass  die  Schallgeschwindigkeit  in 
der  Röhre  (die  etwa  940  Meter  betrug)  sich  nicht  merklich 
geändert  hatte.  Wurde  die  Röhre  zuerst  unter  Wasser  gebracht 
und  dann,  nachdem  das  Pulver  sich  an  dem  Boden  der  Röhre 


1  Die  Röhre  war  dünn  im  Glase  (etwas  über  %  Mm.  Wanddicke  bei 
18  Mm.  innerem  Durchmesser),  und  es  bildeten  sich  beim  Streichen  des  ton- 
erregenden Glasstabes  auch  in  unausgekochtem  Wasser  fast  gar  keine 
Luftblasen  darin.  Es  ist  schon  im  früheren  erwähnt,  dass  die  Luftblasen- 
entwicklung bei  dünnwandigen  Röhren  viel  schwächer  ist,  wie  bei  dick- 
wandigen ,  indem  jene  dem  Wasser  viel  nachgeben,  wodurch  Risse  in  der 
Wassersäule  vermieden  werden. 


über  die  Schwingungen  des  Wassers  in  Röhren.  333 

abgesetzt  hatte,  die  beiden  Kautschukmembranen  mit  einem 
scharfen  Messer  abgeschnitten,  so  zeigten  sich  ebenfalls  Rippen 
in  der  Röhre  *.  Obwohl  ich  die  Staubfigur  wegen  der  geringen 
Breite  der  Wellenrinne  nicht  messen  konnte,  so  glaube  ich  doch, 
dass  sie  genau  dieselbe  war,  wie  in  dem  Falle,  wo  die  Kautschuk- 
membranen nicht  weggeschnitten  waren. 

Es  bleibt  also,  wie  es  scheint,  keine  andere  Annahme  übrig, 
als  dass  dasMundsttick  bei  Wasserpfeifen  eine  bei  weitem  grössere 
Rolle  spielt,  wie  bei  den  mit  Luft  angeblasenen  Pfeifen.  Bei 
Wasserpfeifen  gibt  das  Mundsttick  schon  für  sich  oft  einen  ganz 
reinen  musikalischen  Ton  (der  mit  dem  Drucke  höher  wird),  was 
bei  Luftpfeifen  nie  der  Fall  ist,  ausser  bei  den  Zungenpfeifen. 
Trotzdem  wäre  es  aber  noch  unerklärt,  wie  so  die  verschiedenen 
Mandstücke  bei  den  vier  Pfeifen  eine  so  übereinstimmende 
Wirkung  ausüben  konnten. 

Natürlich  ist  die  Übereinstimmung  der  von  Grassi  be- 
stimmten Compressions-CoSfficienten  der  Flüssigkeiten  mit  den  von 
Wertheim  aus  der  Schallgeschwindigkeit  bestimmten  rein 
zufällig. 

Kun d  t  erwähnt  in  seiner  Arbeit*  die  Erregung  von  Zungen- 
pfeifen unter  Wasser.  Diese  Erregung  der  Zungenpfeifen,  sowie  das 
Freigeben  der  absorbirten  Luft  und  das  Trübewerden  auch  des 
ausgekochten  Wassers  in  der  Nähe  eines  unter  Wasser  tönenden 
Körpers  sind  in  der  von  Kun  dt  selbst  citirten  Abhandlung 
Cagniard  Latour's^  enthalten.  Was  den  ersteren  Gegen- 
stand betrifft,  so  sagt  darüber  Cagniard  Latour:  „Les  autres 
appareils  ä  Y  aide  desquels  j'  ai  pu  faire  resonner  V  eau  sont . . . 
divers  petits  tubes  auxquels  ^taient  ajustäes  des  anches  usit^es 
telles  que  Celles  de  hautbois,  de  clarinette,  et  des  anches  libres 
convenablement  construites". 

Die  Versuche  wurden  im  physikalischen  Laboratorium 
der  Prager  Universität  ausgeführt. 


«  Die  Röhre  g^bt  für  sich,  wenn  man  den  Glasstab  streicht,  oft  einen 
viel  tieferen  schnarrenden  Ton,  und  zwar  meistens  dann,  wenn  der  Glas- 
stab etwas  in  die  Röhre  hineinragt. 

«  Pogg.  Annal.  1874,  Heft  9,  p.  11. 

»  Ann.  de  Chimie  T.,  LVI. 
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V.  SITZUNG  VOM  18.  FEBRUAR  1875. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Freih. 
V.  B  u  r  g  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  liest  eine  Zuschrift  des  k.  &  k.  Ministeriums 
des  Aussem  vom  17.  Februar,  womit  der  Akademie  eine  von 
dem  k,  u.  k.  Consul  in  Honolulu,  Dr.  Eduard  Hoff  mann  ein- 
gesendete Mittheilung  des  dortigen  britischen  Consuls,  Mr.  Wo- 
dehouse,  Über  die  Resultate  der  Beobachtung  des  Venusdureh- 
ganges  durch  die  von  der  englischen  Regierung  nach  den  Sand- 
wichs-Inseln entsendete  Commission  zur  Verfügung  gestellt  wird. 

Das  Directorium  der  deutschen  Seewarte  in  Hamburg  zeigt 
mit  Zuschrift  vom  1 .  Februar  an,  dass  dieses  Institut  mit  Beginn 
dieses  Jahres  ins  Leben  trat,  und  ladet  die  Akademie  ein,  mit 
demselben  in  geregelten  Verkehr  und  Austausch  zu  treten. 

Der  Verein  der  Montan-  und  Eisen-Industriellen  in  Oster- 
reich zeigt  mit  Circular-Schreiben  vom  1.  Februar  seine  Consti- 
tuirung  an,  und  oflFerirt  gleichfalls  den  Austausch  seiner  Publi- 
cationen. 

Herr  Custos  Th.  Fuchs  erklärt  sich,  mit  Zuschrift  vom 
6.  Februar  bereit,  der  an  ihn  ergangenen  Einladung  zur  Fort- 
setzung der  im  verflossenen  Jahre  begonnenen  Studien  über  die 
jüngsten  geologischen  Veränderungen  des  östlichen  Mittelmeer- 
beckens zu  entsprechen,  und  schlägt  zu  dem  ihm  beizugebenden 
Assistenten  seinen  vorjährigen  Begleiter,  Herrn  Studiosus  AI. 
Bittner  vor. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Über  Beugungserscheinungen  im  Spectrum",  von  Herrn 
W.  Rosicky,  eingesendet  durch  Herrn  Regrth.  Dr.  E.  Mach 
in  Prag. 
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„Über  die  Erstarrungstemperaturen  der  Schwefelsäure- 
hydrate  und  die  Znsammensetzung  der  ausgeschiedenen  Kry- 
Stallmassen  nebst  Erörterung  der  erhaltenen  Resultate^,  von 
den  Herren  Professor  L.  Pfaundler  und  E.  Sehn  egg. 

«Über  die  Nervenendigung  in  der  Epidermis  der  Säuger", 
von  Herrn  Dr.  Aug.  v.  Mojsisovics  in  Graz. 

Herr  Hofrath  Dr.  H.  Hlasiwetz  ttberreicht  eine  Abband- 
lang:  „Über  vermeintliches  Vorkommen  von  Trymethylcarbinol 
anter  den  Producten  der  alkoholischen  Gährung  und  eine  vor- 
theilhafte  Darstellnngs weise  dieses  Alkohols",  von  Herrn  Aug. 
Freund. 

Herr  Prof.  Dr.  S.  L.  Schenk  legt  eine  Abhandlung  über 
»die  Kiemenfäden  der  Knorpelfische  während  der  Entwickelung" 
vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  bayer.,  zu  München: 
Sitzungsberichte  der  philosoph.-philolog.  und  histor.  Classe. 
1874.  Bd.  II.  Heft  1.  München;  8«.  —  Abhandlungen  der 
philos.-philolog.  Classe.  XIII.  Bandes  i.  Abtheilung.  Mün- 
chen 1874;  4^  —  Abhandlungen  der  mathem.  -  physik. 
Classe.  XI.  Bandes  3.  Abtheilung.  München,  1874;  4». 
(Nebst  den  betreflFenden  Separatabdrücken.)  —  Über  den 
Einfluss  des  Freih.  Justus  v.  Liebig  auf  die  Entwicklung 
der  reinen  Chemie.  Denkschrift  von  Emil  Erlenmeyer. 
München,  18'i4,-  4**.  —  Über  Deutschlands  Weltstellung. 
Rede  von  Franz  v.  Löher.  München,  1874;  8^ 

und  Künste,  südslavische :  Kad.  Knjiga  XXIX.  U  Za- 

grebu,  1874;  8^ 

American  Cheniist.  Vol.  V,  Nr.  6.  New- York,  1874;  4«. 

Annales  des  mines.  VI?  S^rie.  Tome  VI.  4"'  Livraison  de  1874- 
Paris;  8^ 

Apotheker- Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt). 13.  Jahrgang,  Nr.  4—5.  Wien,  1875;  8». 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadcmie  des  Sciences.  Tome 
LXXX,  Nrs.  4-5.  Paris,  1875;  4«. 

Oes  eil  Schaft,  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen. 
Band  XVIII  (neuer  Folge  VIII.),  Nr.  1.  Wien,  1875;  8«. 

Sluti.  d.  mtthem.-natarw.  CI.  LXILI.  Bd.  II.  Abth.  22 
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Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  X.  Band, 
Nr.  3,  Wien,  1875;  4«. 

—  Deutsche  chemische,  zu  Berlin:  Berichte.  I — VII.  Jahr- 
gang (1868—1874):  Vffl.  Jahrgang  (1876),  Nr.  1—2. 
Berlin;  8^ 

—  Berliner  medicinische :  Verhandlungen  ausdemOesellschafts- 
jähre  1873/74.  Band  V.  Berlin,  1874;  8o. 

—  Kgl.  bayer.  botan.,  in  Begensbnrg :  Flora.  N.  R.  32.  Jahr- 
gang. Regensburg,  1874;  8<>. 

—  Allgem.  Schweizerische,  ftlr  die  gesammten  Naturwissen- 
schaften:  Neue  Denkschriften.  Band  XXVI.  Zürich,  1874;  4^ 

Gewerbe- Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXVI.  Jahi^ang, 
Nr.  6— 7.  Wien,  1875;  4«. 

Halle,  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 
dem  Jahre  1874.  4«  &  8^ 

Landbote,  Der  steirische.  8.  Jahrgang,  Nr.  3.  Graz,  1875;  4^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1875.  Januar -Heft. 
Wien ;  8«. 

Madrid,  Universität:  Revista.  2*  Epoca.  Tomo  IV,  Nr.  3 — 6. 
Madrid,  1874;  4«. 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt. 
21.  Band,  1875, 1.  Heft.  Gotha;  4^ 

Moniteur  scientifique  du  D*"'  Quesneville.  398*  Livraison. 
Paris,  1875;  40. 

Nature.  Nrs.  275—276,  Vol.  XI.  London,  1875;  4». 

Observatoire  Royal  de  Bruxelles:  Annales.  Tome  XXII. 
Bruxelles,  1873;  4^  —  Observations  des  ph^nomtoes 
pöriodiqnes  pendant  Tann^e  1872.  4®. 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
BuUettino  meteorologico.  Vol.  IX,  Nr.  4.  Torino,  1875;  4®. 

Reichs forstverein,  österreichischer :  Österr.  Monatsschrift 
für  Forstwesen.  XXV.  Band.  Jahrgang  1875,  Februar-Heft. 
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Über  vermeintliches  Vorkommen  von  Trimethylcarbinol  unter 

den  Producten  der  alkoholischen  Gähnmg,  und  eine  vortheil- 

hafte  Darstellungsweise  dieses  Alkohols. 

Von  August  Freund. 

Vor  längerer  Zeit  *  bekam  ich  aus  einer  hiesigen  Spiritus- 
Raffinerie  ein  Fuselöl,  welches  merkwürdigerweise  nur  äusserst 
wenig  Amylalkohol  enthielt,  und  das  bei  der  ersten  Fractionirung 
grösstentheils  bei  100*  C.  ttberdestillirte*. 

Nachdem  dasselbe  durch  48stUndiges  Erhitzen  mit  Kali- 
hydratvon  etwa  beigemengten  Estern  befreit,  und  über  Atzkalk 
entwässert  worden  war,  wurde  es  einer  sorgfältigen  Fractionirung 
unterworfen,  wobei  das,  was  zwischen  107 — 110"*  überdestillirte, 
immer  gesondert  aufgefangen  wurde.  Ich  erhielt  so,  ausser  einer 
verhältnissmässig  geringen  Menge  einer  unterhalb  107°  siedeu- 
den  und  vorwiegend  aus  Äthylalkohol  mit  wenig  Propyl  und 
Butylalkohol  bestehenden  Fraction,  eine  nicht  unbedeutende 
Quantität  nahezu  reinen  Isobutylalkohols,  und  dies  veranlasste 
mich  einigeJDerivate  dieses  Alkohols  darzustellen.  Unter  anderen 
wurde  eine  grössere  Quantität  meines  Alkohols  auf  Butylchlorftr 
verarbeitet,  welches  als  Ausgangsproduct  für  anderweitige  reine 
Butylverbindungen  dienen  sollte. 

Das  ChlorUr  wurde  durch  Erhitzen  des  mit  Chlorwasserstoff 
gesättigten  Alkohols  mit  der  doppelten  Menge  roher  rauchender 
Salzsäure  in  zugeschmolzenen  Glasröhren^  im  Wasserbade 
dargestellt,  da  ich  mich  überzeugt  habe,  dass  nach  der  durch 


1  Etwa  5  Jahren.  | 

3  Ich  erfuhr  nachträglich,  dass  dies  ein,  aus  einer  grosseren  Partie  j 

rohen  Fuselöls  im  Colonnen- Apparate  abdestillirtes  Product  war,  was  die 
nahezu  gänzliche  Abwesenheit  von  Amylalkohol  erklärlich  machte. 

s  Ich  verwendete  80  Cm.  lange  und  2  Mm.  im  Lichten  breite  Kali. 
glasröhren,  welche  zu  3;4  mit  der  Mischung  gefüllt  wurden. 
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Linnemann^  angegebenen  Methode  nnr  etwa  53  Pct.  rohen 
Chlorllrs  erhalten  wird,  während  der  Theorie  nach  125  Pct. 
erbalten  werden  sollten  *.  Die  Daner  des  Erhitzen»  war  3  Tage, 
da  bis  zn  dieser  Zeit  die  Menge  des  entstehenden  Chlorttrs 
zunimmt.  Es  entging  jedoch  auch  unter  diesen  Umständen  ein 
ansehnlicher  Theil  des  Alkohols  der  Umwandlung  in  ChlorUr, 
and  habe  ich  desshalb  die  vom  rohen  ChlorOr  getrennte  Flilssig- 
keit  mit  Chlorwasserstoff  gesättigt  und  neuerdings  erhitzt;  die 
nach  dem  wiederholten  Erhitzen  vom  rohen  Chlorttr  getrennte 
Fltlssigkeit  aber  nach  vollständigem  Sättigen  mit  Chlorwasser- 
stoff^ bei  wiederholter  Darstellung^  statt  roher,  rauchender  Salz- 
säure in  Verwendung  gebracht  und  so  eine  der  Theorie  nahezu 
gleichkommende  Ausbeute  an  Chlortlr  erzielt,  nämlich  1 1 30  Gr. 
rohen  Chlorttrs  aus  1  K.  Alkohols. 

Das  rohe  Chlorttr  wurde  durch  Schütteln  mit  rauchender 
Salzsäure  von  einem  geringen  Rückhalt  an  Alkohol  befreit, 
hierauf  in  Üblicher  Weise  gewaschen,  und  nach  dem  Trocknen 
mit  Chlorcalciuni  einer  sehr  oft  wiederholten  Fractionirung 
unterworfen.  Dabei  wurde  nun  ausser  der  Hauptmenge  eines 
zwischen  66*5— 69*  C.  siedenden  Isobutylchlorttrs  und  geringer 
Mengen  theils  unterhalb  66«o''  theils  oberhalb  69''  aufgefangener 
Antheile,  etwa  120  Gr.  eines  zwischen  50—53®  siedenden 
Chlorttrs  gewonnen. 

Wiewohl  zur  Darstellung  meines  Chlorttrs  ein  zwischen 
107 — 110*  siedender  Alkohol  verwendet  wurde,  so  konnte  doch 
dieses  Product  aus  Propylchlorttr  (von  einem  Rttckhalt  an 
Propylalkohol)  oder  aus  dem  tertiären  Butylchlorttr  (von  einem 
Gehalt  an  Trimethylcarbinol  herrtthrend)  bestehen;  dies  letztere 
um  so  eher,  als  bereits  Bnttlerow^  in  einem  aus  käuflichem 
Botylalkohol  erhaltenen  Chlorttr,  jenes  des  Trimethylcarbinols 
nachgewiesen  und  in  Folge  dessen  auf  das  Vorkommen  dieses 
Alkohols  unter  den  Prodncten  der  alkoholischen  Gährung 
geschlossen  hat. 


«  Ann.  Ch.  Pbm.  162,  IfJ. 

«  Es  ist  dies  übrigens  leicht  erklärlich,  da  lOOTheile  trockenen  Butyl- 
ftlkohols  etwa  30  Theile  Chlorwasserstoff  zu  absorbiren  vermögen,  welcher 
Menge  76  Theile  Butylchlorürs  entsprechen  würden. 

«  Ann.  Ch.  Pharm.  144.  34 
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Um  ttber  die  Katar  dieses  unter  53^  siedenden  Chlorttrs 
Aufschlnss  zu  erhalten,  wurde  einTheil  davon  mit  der  vierfaeben 
Menge  Wassers  in  zugeschmolzenen  Röhren  etwa  10  Standen 
lang  im  Wasserbade  erhitzt.  Nach  dieser  Zeit  war  das  Chlortir 
bis  auf  einen  kleinen  Best  gelöst.  Als  hierauf  die  wässrige 
Flüssigkeit  der  Destillation  anterworfen  wurde,  konnte  aus  dem 
Destillate  durch  Potasche  eine  alkoholische  Flüssigkeit  abge- 
schieden werden,  welche  schon  nach  dem  Entwässern  mittelst 
geschmolzener  Potasche.  in  einer  Eältemischung  aus  Schnee  und 
Salz  erstarrte,  nach  einmaligem  Destilliren  über  Baryumoxyd 
aber  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest  wurde,  einen  Siede- 
punkt von  82 — 85 ""  zeigte  und  nach  allen  Verhältnissen  in 
Wasser  löslich  war;  mithin  als  Trimethylcarbinol  sich  erwies. 

Da  die  Spiritus-Raffinerie,  aus  welcher  mein  Butylalkohol 
stammte,  fast  ausschliesslich  Eartoffelbranntwein  verarbeitet,  so 
glaubte  ich  einen  Beweis  mehr  für  das  Vorkommen  von  Tri- 
methylcarbinol unter  den  Producten  der  weingeistigen  Gährong 
gefunden  zu  haben. 

Berücksichtigt  man,  dass  nach  oft  wiederholten  Fractioni- 
rungen,  wobei  ein  nicht  unbedeutender  Theil  einer  so  niedrig 
siedenden  Flüssigkeit  durch  Verdunsten  verloren  gehen  musste^ 
immer  noch  circa  10  Pct.  des  nahezu  reinen  tertiären  Chlorttrs 
gewonnen  wurden,  anderseits  die  Zwischenfractionen  auch  noch 
davon  enthielten ,  so  musste  der  Schluss  gezogen  werden ,  dass 
der  für  das  Chlorür  verwendete  Alkohol  über  10  Pct.  an  Tri- 
methylcarbinol enthalten  müsse,  und  die  niedriger  siedenden 
Fractionen  meines  Butylalkohols  weit  reichhaltiger  seien. 

Um  über  die  Gesammtmenge  des  in  meinem  Butylalkohol 
routhmasslich  enthaltenen  Trimethylcarbinols,  wenigstens  annähe- 
rungsweise Aufschluss  zu  erhalten,  und  auch  anderswoher 
stammenden  Butylalkohol  auf  leinen  etwaigen  Gehalt  an  Tri- 
methylcarbinol zu  prüfen,  wurden  mehrere  Proben  nach  bereits 
erwähnter  Art  möglichst  vollständig  in  Chlorüre  überführt,  and 
diese  letzteren  nach  Entfernung  von  anhängender  Salzsäure  ohne 
weiteres  mit  der  vierfachen  Menge  Wassers  erhitzt,  darauf  die 
gebildete  Salzsäure  durch  Titriren  der  Menge  nach  bestimmt. 

Es  stellte  sich  hierbei  heraus,  dass  die  der  gefundenen 
Salzsäure  entsprechende  Menge  in  Lösung  gegangenen  Chlorürs 
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bei  den  meisten  Proben  circa  15 — 16  Pct.  ansmachte,  von  einem 
Chlorür  aber,  welches  aas  einem  zwischen  80 — 100**  überdestil- 
lirten  Antheile  meines  Butylalkohols  dargestellt  worden  war 
(der  also  reichhaltiger  an  Trimethilcarbinol  hätte  sein  sollen)»  nicht 
nur  nicht  mehr,  aber  eher  weniger  als  15  ]^ct.  in  Lösung  ging^ 

Dieser  Umstand  im  Zasammenhang  mit  der  geringen  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  in  einem,  so  oft  und  mit  solcher  Sorgfalt 
fractionirteu.  Alkohol,  wie  der  im  Eingange  erwähnte,  immer 
noeb  etwa  12  Pct  eines  um  25""  niedriger  siedenden  Productes 
enthalten  sein  sollte,  liess  vermuthen,  dass  in  den  veiwendeten 
Alkoholen  möglicherweise  gar  kein  Trimethylcarbinol  vorhan- 
den sei,  und  dessen  Chlorttr  aus  dem  Isobutylalkohol  selbst, 
unter  dem  Einflüsse  der  Salzsäure  gebildet  werde. 

Um  nnn  hierüber  Gewissheit  zu  erhalten,  war  es  vonNöthen, 
einen  Isobutylalkohol  zu  beschaffen,  welcher  für  gänzliche 
Abwesenheit  von  Trimethylcarbinol  hinlängliche  Garantie  bot. 
Da  nun  das  Isobutylchlorür  durch  wiederholtes  Erhitzen  mit 
erneuten  Mengen  Wassers  absolut  frei  von  tertiärem  Chlorür  zu 
erhalten  ist,  so  mUsste  auch  aus  demselben,  nach  Überführung  in 
einen  Ester  und  Verseifung  dieses  letzteren,  ein  völlig  reiner 
Isobutylalkohol  gewonnen  werden. 

Die  grosse  Schwierigkeit  jedoch,  womit  das  Isobutylchlorür 
sem  Isobutyl  auszutauschen  vermag,  liess  mich  gar  bald  die 
Überzeugung  gewinnen,  dass  ich  auf  diesem  Wege  die  nöthigc 
Menge  Alkohols  mir  nicht  werde  verschaffen  können*.  Die 
Methode  von  Wurtz'  wollte  ich  aus  dem  Grunde  nicht  anwen- 
den, weil  ich  mich  überzeugt  habe,  dass  ein  Isobutylchlorür, 
welches  nach  sehr  oft  wiederholter  Fractionirung,  als  zwischen 


1 1ch  führe  keine  näheren  Details  der  diesbezügliohen  Versuche  an, 
weil  dieselben^  später  gemachten  Erfahrungen  gegenüber,  werthlos  geworden 
sind. 

*  Es  wurde  das  Chlorür  mit  Silberacetat  und  Eisessig,  Bleiacetatund 
Eisessig,  Bleiacetat  und  Äthylalkohol,  Kaliacetat  und  Alkohol,  ausserdem 
mit  Silber,  Blei  und  Kalibenzoat,  theilfi  trocken,  theils  bei  Gegenwart  von 
Alkohol  zusammengebracht,  allein  selbst  nach  tagelangem  Erhitzen  in 
zQgeschmolzenen  Röhren  auf  100^  bildeten  sich  nur  sehr  geringe  Mengen 
Esters.  Am  besten  noch  schien  essigsaures  Kali  in  alkoholischer  Lösung 
einzuwirken. 

3  Ann.  Ch.  Ph.  93.  108. 
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66'5**— 69®  siedend  erhalten  worden  war,  immer  noch  tertiäres 
ChlorUr  enthielt,  ich  demnach  auch  nicht  erwarten  durfte  \  durch 
fractionirte  Destillation  ein  völlig  reines  Isobntyljodttr  zu  erhalten. 

Da  es  übrigens  für  meinen  Zweck  nur  darum  zu  thun  war, 
einen  von  Trimethylcarbinol  freien  Isobutylalkohol  zu  erhalten, 
eine  geringe  Verunreinigung  mit  Amylalkohol  aber  von  keinem 
Einflüsse  sein  konnte ,  so  nahm  ich  zur  fractionirten  Waschung, 
welche  mir  schon  einmal  *  gute  Dienste  geleistet  hatte,  meine 
Zuflucht.  Je.  200  Gr.  zwischen  107—110**  siedenden  Butylal- 
kohols  wurden  zunächst  mit  so  viel  Wasser  versetzt,  bis  eine 
schwache  aber  bleibende  Trübung  sich  bemerkbar  machte  (was 
nach  Zusatz  von  41  6r.  Wasser  auf  200  Gr.  Alkohol  der  Fall 
war).  Hierauf  wurden  je  100  Gr.  Wasser  zugesetzt,  tüchtig 
durchgeschüttelt  und  zur  Ruhe  hingestellt.  Nach  dem  Klären 
wurde  die  wässrige  Schichte  heransgehoben,  eine  der  vorigen 
gleiche  Menge  Wassers  zugesetzt,  und  die  erwähnte  Operation 
zehnmal  wiederholt. 

Schon  der  Umstand ,  dass  von  Anfang  bis  zu  Ende  nahezu 
gleiche  Mengen  Alkohols  in  Lösung  gingen  (zwischen  1 1 — 12'5  Gr. 
in  100  Gr.  Wasser),  sprach  für  die  Abwesenheit  des  nach  allen 
Verhältnissen  in  Wasser  löslichen  Trimethylcarbinols ;  auf  jeden 
Fall  durfte  aber  angenommen  werden,  dass  in  dem  rückständigen 
Alkohol  kein  Trimethylcarbinol  mehr  enthalten  sein  könne. 
Dieser  Rückstand  wurde  anfänglich  mit  Potasche,  dann  mit 
Atzkalk  entwässert,  und  davon  derjenige  Antheil,  welcher  unter 
110'  (grösstentheils  bei  108—110**)  überdestillirte  für  die 
nachstehenden  Versuche  verwendet.  I) 

Anderseits  wurde  aus  den  Waschwässem  der  Alkohol 
abdestillirt  und  nach  dem  Entwässern  ebenfalls  derjenige  Antheil 
verwendet,  welcher  innerhalb  derselben  Temperaturgrenzen,  wie 
der  vorige,  siedete.  II) 

Von  beiden  Antheilen  wurden  je  100  Gr.  mit  Salzsäuregas 
gesättigt,  in  Glasröhren  eingeschmolzen  und  erhitzt.  Von  I  wurden 
49  Gr.,  von  II  52 Gr.  rohen ChlorUrs  erhalten.  Nach  dem  Befreien 


<  Ein  später  anzuführender  Versuch  bestätigte   die   oben  ausge- 
sprochene Befilrchtung  vollkommen. 

2  Joum.  für  prakt.  Chemie  3.  228.  (1871.) 
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Ton  anhängender  Salzsfinre  wurden  beide  Chlorttre  mit  der  vier- 
fachen Menge  Wassers  erhitzt  und  die  nach  etwa  zwölfstUndigem 
Erhitzen  gebildete  Salzsäure  titrirt.  Die  gefundenen  Wei*the 
waren  fBr  beide  ChlorUre  nahezu  dieselben,  und  die  der  Salz- 
säure entsprechende  Menge  in  Lösung  gegangenen  Chlorllrs 
betrug  ftr  I)  4.1  Pct.,  für  H)  3.8  Pct. 

Da  von  reinem  Isobutylchlorür  unter  gleichen  Umständen 

etwa  1  Pct.  in  Lösung  geht,  so  musste  demnach  in  beiden 

Chlorliren  etwa  3  Pct.  tertiären  Chlorttrs  enthalten  gewesen  sein. 

Lässt  man  die  Meinung  gelten,  dass  der  Alkohol  I)  frei  von 

Trimethylcarbinol  war^,  so  muss  dasselbe  nun  auch  ftlr  den 

Antheil  II)  zugestanden  werden,  und  das  gefundene  tertiäre 

Chlorttr  kann  somit  nur   aus    dem    primären    Isobutylalkohol 

entstanden  sein.    Da  bei  dem  Erhitzen  des  mit  Chlorwasserstoff 

gesättigten  Alkohols  etwa  60  Pct.  der  Umwandlung  in  ChlorUr 

entgangen  waren,  so  wurden,  um  eine  möglichst  vollständige 

Überführung  in  Chlorflr  zu  bezwecken,  die  rückständigen  sauren 

Flüssigkeiten  nach  völligem  Sättigen  mit  Salzsäure  ein  zweites 

mal  erhitzt. 

Aus  I)  wurden  so  noch  weitere  19  Gr.,  aus  ü)  23  Gr. 
Chlorttr  gewonnen,  das  jedoch  schon  reichhaltiger  an  tertiärem 
Chlortir  sich  erwies,  denn  I)  enthielt  davon  8  Pct.,  II)  8*2  Pct. 

Die  nach  wiederholtem  Erhitzen  von  ChlorUr  getrennten 
Flüssigkeiten  wurden  noch  ein  drittes  und  viertes  mal  mit  Salz- 
säure gesättiget  und  erhitzt. 

Nach  dem  Erhitzen  zum  drittenmal  gab  I)  18  Gr.,  II)  15  Gr. 
Chlorttr  mit  einem  Gehalt  von  etwa  14  Pct.  tertiären  Chlorürs. 

Kach  dem  letzten  Erhitzen  wurde  von  I)  10  Gr.,  von  II) 
13  Gr.  Chlorttr  gewonnen,  welches  etwa  21  Pct.  tertiären 
Chlorttrs  enthielt. 

Die  angeführten  Versuche  lassen  ersehen,  dass  in  dem 
Maasse,  als  die  Menge  Chlorwasserstoffs  im  Yerhältniss  zum 
Butylalkohol  zunimmt,  auch  die  Quantität  des  entstehenden 
tertiären  Chlorttrs  grösser  wird.  Um  zu  erfahren,  welches 
Verhältniss  wohl  das  geeignetste  wäre  zur  Erzielung  der  grösst- 


<  Das  später  zu  erwähnende  Verhalten  dieses  Alkohols  gegen  Jod- 
wasserstoff liefert  den  Beweis  ftlr  die  Richtigkeit  der  obigen  Meinung. 
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möglichen  Ausbeute  an  tertiärem  Cblorür,  wurden  noch  folgende 
Versuche  angestellt : 

a)  25  Gr.  des  mehrfach  erwähnten  zwischen  107—110'' 
siedenden  Alkohols,  wurden  mit  150  Qr.  roher  rauchender 
Salzsäure  vermischt. 

b)  25  Gr.  desselben  Alkohols  wurden  mit  ChlorwasserstoflT 
gesättigt  und  mit  170  Gr.  stärkster  reiner  Salzsäure 
vermischt. 

c)  25  Gr.  reinen  Isobutylalkohols  von  Kahlbaum  in  Berlin 
wurden  mit  150  Gr.  roher  rauchender  Salzsäure  vermischt. 

d)  25  Gr.  desselben  Alkohols  mit  Chlorwasserstoff  gesättiget 
und  dann  mit  150  Gr.  r.  r.  Salzsäure  vermischt. 

e)  25  Gr.  desselben  Alkohols  mit  Salzsäure  gesättigt  und 
200  Gr.  r.  r.  Salzsäure  vermischt. 

f)  25  Gr.  desselben  Alkohols  mit  Salzsäure  gesättigt  und 
250  Gr.  r.  r.  Salzsäure  vermischt. 

Nach  eintägigem  Erhitzen  im  Wasserbade  wurden  erhalten 
an  rohem  ChlorUr : 

von  a)  20     Gr.  enthaltend  29     Pct.  tertiären  Chlorürs, 
.    6^29       „  „  35-6    „ 

n    cj  20       jj  f,  29        „  „  jy 

Tt    »/  25*5    „  „  32*5    „  „  „ 

y,    e)  21       Yf  n  35        ^  „  „ 

„     fj  27*o    ^  ^  36        ^  „  „ 

Diesen  Versuchen  nach  gab  das  Gemisch  f)  die  grösste 
Ausbeute  an  tertiärem  Chlorür ;  berücksichtigt  man  jedoch,  dasa 
zwischen  h)  und  fj  der  Unterschied  im  Gehalt  an  tertiärem 
GhlorUr  nur  unbedeutend,  bei  b)  aber  die  Menge  des  rohen 
Chlorttrs  grösser  ist,  so  muss  das  sub  bj  eingehaltene  VerhältnisB 
als  das  vortheilhafteste  angesehen  werden. 

Nachdem  ich  die  Bildung  des  tertiären  Butylchlorürs  bei 
der  Einwirkung  von  Chlorwasserstoff  auf  Isobntylalkohol 
constatirt  hatte,  schien  es  mir  nicht  ohne  Interesse,  zu  erfahren, 
wie  sich  Isobntylalkohol  gegenüber  Brom-  resp.  Jodwasserstoff 
verhält.  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  50  Gr.  reinen  Isobutyl- 
alkohols  von  Kahlbaum  mit  gasförmigem  Brom  Wasserstoff 
gesättiget  (wozu  35*5  Gr.  erforderlich  waren).  Die  eine  Hälfte 
a)  dieses  mit  Bromwasserstoff  gesättigten  Alkohols  wurde  ohne 
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weite»  in  ein  Glasrohr  eingeschmolzen  und  einen  Tag  lang  im 
Wasserbade  erhitzt^  die  andere  hingegen  b)  wnrde  zuvor  mit 
100  6r.  stärkster  (rauchender)  wässriger  Bromwasserstoffsäure 
yermisebt. 

u)  Gab  27  Gr.  rohen  Bromttrs,  wovon  beim  Erhitzen  mit  der 
vierfachen  Menge  Wassers  circa  5  Pct.  in  Lösung  gingen. 

b)  Hingegen  gab  45  Gr.  rohen  Bromürs,  von  welchem  unter 
gleichen  Umständen  circa  28  Pct.  in  Lösung  gingen. 

Anderseits  wurden  50  Gr.  desselben  Alkohols  mit  gas- 
förmigem Jodwasserstoff  gesättigt  (wozu  60  Gr.  Jodwasserstoff 
erforderlich  waren).  Die  eine  Hälfte  hiervon  c)  wurde  ohne 
weiters  wie  oben  erhitzt,  die  andere  Hälfte  d)  wurde  vor  dem 
Erhitzen  mit  200  Gr.  rauchender  wässriger  Jodwasserstoffsäure 
vermischt.  Zudem  wurden  noch  26  Gr.  von  meinem  Butyjalkohol 
mit  Jodwasserstoff  gesättigt  und   erhitzt,  e) 

c)  Gab  47  Gr.  rohen  Jodürs,  von  welchem  beim  Erhitzen  mit 
der  vierfachen  Menge  Wassers  circa  2  Pct.  in  Lösung 
gingen. 

d)  Gab  61  Gr.  rohen  JodUrs,  enthaltend  circa  12  Pct.  unter 
gleichen  Umständen  in  Lösung  gehenden  JodUrs. 

e)  Gab  53  Gr.  *  r.  JodUrs,  von  welchem  circa  2  Pct.  in  Lösung 
gingen. 

Den  angeflihrten  Versuchen  zu  Folge  wirken  demnach 
Brom- und  Jodwasserstoff  in  ähnlicher  Weise  auf  Isobutylalkohol, 
wie  der  Chlorwasserstoff,  das  heisst,  imUeberschuss  angewendet, 
geben  sie  zur  Bildung  von  tertiärem  Brom-  resp.  Jodbutyl 
Veranlassung. 

Die  sub  c)  und  e)  erhaltenen  Resultate  im  Zusammenhange 
mit  derThatsache,  dass  von  reinem,  das  ist  wiederholt  mit  Wasser 
erhitztem  IsobutyljodUr  unter  gleichen  Umständen  ebenfalls 
circa  2  Pct.  in  Lösung  gehen,  beweisen  einestheils,  dass  bei 
Anwendung  einer  zur  vollständigen  Umwandlung  des  Alkohols 
in  Jodür   nicht    hinreichenden    Menge    Jodwasserntoffs    kein 


•  Die  grössere  Ausbeute  an  Jodür  bei  c)  im  Verhältniss  zu  e)  rührt 
daher,  dass  der  Alkohol  bei  c)  nur  mit  Pottasche  entwässert  war  und  etwas 
mehr  HJ.  in  Folge  dessen  absorbirt  hatte. 
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tertiäres  Butyljodtlr  entsteht ^  andererseits:  dass  weder  in 
meinem  noch  in  dem  von  Kahlbaum  bezogenen  Iso- 
butylalkobol  tertiärer  Bntylal ko hol  vorhanden  war. 

Das  Entstehen  von  Derivaten  des  tertiären  Bntylalkohols 
ins  primären  Isobntylalkohol  kann  wohl  in  den  obigen  Fällen 
leicht  dahin  gedeutet  werden,  dass  unter  dem  Einflüsse  der 
Halogen  wasserstoffsäure  ein  Theil  des  Jsobutylalkohols  in 
Wasser  und  Butylen  zerfällt,  welch  letzteres  dann  mit  dem 
Halogenwasserstoit  sich  direct  verbindet ;  ich  muss  jedoch  noch 
eines  Falles  Erwähnung  thun,  in  welchem  die  stattgefundene 
Isomerirung  wohl  nur  durch  Wassers toflVerschiebung  erklärt 
werden  kann. 

Als  es  mir  darum  zu  thun  war,  vom  Isobutylchlorllr  zurück 
zum  Alkohol  zu  gelangen,  und  meine  Versuche  zur  Ueberfllhrung 
des  Chlorttrs  in  einen  Ester  nicht  das  gewünschte  Resultat 
ergaben,  wollte  ich  auf  einem  Umwege  zum  Ziel  gelangen, 
nämlich  mein  Chlorttr  in  JodUr  umwandeln  und  dieses  dann 
estrificiren.  Ich  habe  zu  diesem- Zwecke  nach  der  Methode  von 
Lieben  *  Isobutylchlorllr  mit  der  vierfachen  Menge  rauchender 
Jodwasserstoffsäure  (1-99  sp.  Gw.)  erhitzt  und  dabei  die  Erfah- 
rung gemacht,  dass  schon  bei  100**  eine  merkliche  Umwand- 
lung in  JodUr  stattfindet,  eine  vollständige  UeberfÜhmng  in 
JodUr  jedoch  auch  bei  der  durch  Lieben  angegebenen  Tempe- 
ratur nicht  zu  bewirken  ist.  Es  wurde  daher  später  nur  bei 
100**  erhitzt  (wodurch  es  möglich  war,  grössere  Quantitäten  auf 
einmal  zur  Einwirkung  zu  bringen),  das  Kohproduct  (Chlor-  und 
Jodbutyl)  der  Destillation  unterworfen,  und  das  unterhalb  105^ 
Uberdestillirte  neuerdings  mit  Jodwasserstoff  erhitzt. 

Nachdem  eine  grössere  Menge  Über  105**  siedenden 
Productes  erhalten  worden  war,  wurde  fractionirt  und  nach 
mehreren  Fractionirungen  folgende  Antheile  gewonnen : 

I)  105—116**  —    46  Gr. 
II)  116—122**  —  170  „ 
III)  1:^2-126'  —    57  „ 


1  J.  pr.  Chem.  CIV.  59. 
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Von  der  Fraction  I)  gingen  beim  Erhitzen  mit  Wasser 
23  Gr.y  das  ist  50  Pct.  in  Lösung 

von  n)  28-3  Gr.  das  ist  16-6  Pct. 
„    in)    2-8   „,      ,     4-8    „ 

Sämmtliche  Antheile  enthielten  demnach  tertiäres  Butyl- 
jodttr  beigemengt.  Da  jedoch  das  zur  Umwandlung  in  JodUr 
verwendete  IsobutylchlorUr  nicht  absolut  frei  von  tertiärem 
Chlorttr  war  \  so  konnte  immerhin  das  tertiäre  Jodür  aus  diesem 
letzteren  entstanden  sein,  wenngleich  die  gefundene  Menge 
dafür  sprach ;  dass  nicht  alles  daher  rühren  konnte,  sondern 
vielmehr  ein  Theil  wenigstens  aus  dem  Isobutylchlorttr 
gebildet  worden  sein  musste. 

Um  in  dieser  Hinsicht  jeglichen  Zweifel  beseitigen  zu 
können  wurden  15  6r.  absolut  reinen  JsobutylchlorUrs  mit 
60  6r.  rauchender  Jodwasserstofifsäure  in  zugeschmolzenem 
Rohre  einen  Tag  lang  erhitzt.  Nach  dieser  Zeit  waren  21  Gr. 
rohen  Jodttrs  gebildet  worden,  welche  mit  schwacher  Natron- 
lange gewaschen  und  hierauf  mit  der  vierfachen  Menge  Wassers 
erhitzt  wurden.  Beim  Titriren  der  hierbei  gebildeten  Säure 
waren  9-8  C.  C.  Normalnatronlauge  verbraucht  worden ,  welche, 
wenn  die  gebildete  Säure  reine  Jodwasserstoffsäure  gewesen 
wäre,  1-245  Gr.  HJ  =  1-803  Gr.  C*  Hg  J,  das  ist  8-5  Pct. 
entsprechen. 

In  Wirklichkeit  war  zwar  dem  Jodwasserstoff  Chlorwasser- 
stoff beigement,  und  das  Verhältniss  beider  konnte ,  einem 
Versehen  zu  Folge,  nicht  ermittelt  werden,  demungeachtet  kann 
kein  Zweifel  obwalten ,  dass  beim  Erhitzen  von  IsobutylchlorUr 
mit  Jodwasserstoff  eine  theilweise  Isomerirung  stattfindet;  da 
beliebig  ob  die  entstandene  Säure  Jod  oder  Chlorwasserstoff 
gewesen  wäre,  die  zu  ihrer  Titrirung  verwendete  Natronmenge 
0-725  Gr.  entstandenen  Alkohols  entspricht,  während  aus  15  Gr. 
reinen  Isobutylchlorttrs  nur  0-12  Gr.  Biitylalkohols  (beim  Erhitzen 
mit  der  vierfachen  Menge  Wassers  in  gleicher  Zeit)  entstehen 
können,  der  entstandene  Alkohol  zudem  als  Trimethylcarbinol 
erkannt  wurde. 


1  £8  war  nur  durch  oft  wiederholte  Fractionirung  ana  rohem,  zuvor 
mit  Wasser  nicht  erhitztem  Chlorür  gewonnen,  und  hatte  einen  Siedepunkt 
66  5-69"*  C. 
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Da  nun  dem  Isobatylchlorttr  die  Strnktnrformel : 


^^»\CH— CH,C1 


CH3 


dem  Trimethylcarbinoljodttr  aber  die  Formel : 

CH. 


ch!^cj 

CH, 


V 


znerkannt  wird,  so  muss  bei  der  Umwandlung  des  ersteren  in 
das  letztere  entweder  eine  Wasserstoffversehiebung  stattge- 
funden haben,  oder  aber  die  Reation  in  naehbezeichneter  Weise 
vor  sieh  gegangen  sein : 


=  ^g3\cj_CH,-+.HCl 
g^ö-CH.     ± H^  '^ 


H    Cl 


Bei  der  grossen  Leichtigkeit,  mit  welcher  das  tertiäre 
Butylchlorür  durch  Wasser  *  in  der  Weise  zerlegt  wird,  dass 
Chlorwasserstoff  und  Trimethylcarbinol  entstehen*,  bietet  das 
Verhalten  von  Salzsäure  gegenüber  dem  Isobutylalkohol  ein 
Mittel  zu  einer  einfachen  und  vortheilhaften  Darstellungsweise 
von  Trimethylcarbinol. 

Die  zu  befolgende  Methode  wUrde  kurz  gefasst  dahin 
lauten :  Isobutylalkohol  wird  mit  Chlorwasserstoff  gesättigt  und 
von  der  so  erhaltenen  ölförmigen,  stark  rauchenden  Flüssigkeit 
1  Theil  mit  5  Theilen  möglichst  concentrirter,  wässriger  Salz- 
säure vermischt*.  Mit  diesem  Gemenge  werden  etwa  80  Cm. 
lange  und  1-5  Cm.  breite  Röhren  aus  Kaliglas  derart  geflUlt, 
dass  die  Flüssigkeitssäule  etwa  58—60  Cm.  betlrage. 


<  Schon  bei  gew{>hnHcher  Temperatur  in  bemerkbarer  Weise. 

*  Eine  verhältniBsmäBsig  geringe  Menge  des  Chlorürs  serf&Ut  hierbei 
geradezu  in  Butylen  und  CblorwasserstofT. 

s  Handelt  es  sich  nicht  am  die  gprösstmögliche  Ausbeute,  so  kann 
man  sich  die  Arbeit  dahin  erleichtern,  dass  man  geradezu  1  Theil  Butjl* 
alkohols  mit  6  Theilen  stärkster  Salzsäure  vermischt. 


Ober  vermeintliches  Vorkommen  von  Trimethylcarbinol  etc.      349 

NachdenoT  man  noch  den  ttber  der  FIttssigkeit  befindlichen 
Tbei]  erwärmt  and  so  eine  Verdünnung  der  im  Rohr  enthaltenen 
Lnft  bewirkt  hat,  werden  die  Röhren  zngeschmolzen  and  einen 
Tag  lang  im  Wasserbade  erwärmt. 

Nach  dieser  Zeit  wird  dae  rohe  ChlorQr  von  der  unteren 
wäasrigen  Flüssigkeit  getrennt,  mit  etwas  rauchender  Salzsäure 
dnrchschttttelt,  um  geringe  Mengen  unveränderten  Butylalkohols 
zu  entfernen,  und  nun  mit  der  drei-  bis  vierfachen  Menge 
Wassers  in  zu  '/^  gefllllten,  zugeschmolzenen  Röhren*  etwa 
10  Stunden  erhitzt.  Hierauf  wird  die  wässrige  FIttssigkeit  vom 
unverändert  gebliebenen  CblorUr  getrennt  und  so  lange  destillirt, 
bis  das  herüberdestillirende  auf  Zusatz  von  Potasche  keinen 
Alkohol  mehr  abscheidet.  Schliesslich  wird  das  gesammte 
Destillat  mit  Potasche  gesättiget,  der  abgeschiedeue  Alkohol 
anfänglich  mit  geschmolzener  Potasche  dann  mit  Baryumoxyd 
entwässert  und  destillirt. 

Fast  aller  so  gewonnene  Alkohol  destillirt  zwischen 
«2—90*'  C.  hertlber  und  nur  ein  geringer  Theil  ttber  90**  C* 
War  der  Alkohol  hinlänglich  entwässert  worden,  so  erstarrt 
derselbe  schon  im  Ktthlrohre,  so  dass  es  nöthig  wird  dasselbe 
lauwarm  zu  halten,  ßeim  Erkalten  erstarrt  das  Destillat  zu  einer 
aus  Ifadeln  oder  dUnnen,  je  nach  der  Menge  mehrere  Centimeter 
langen  Säulen^  welche,  wenn  sie  geschüttelt  oder  mittelst  eines 
Glasstabes  zerbrochen  werden,  nach  einiger  Zeit  in  derbe, 
dnrchsichtige ,  allem  Anseheine  nach  rhombische  Prismen  sich 
umwandeln  und  dann  leicht  der  noch  flttssig  gebliebene  Theil 
abgegossen  werden  kann. 

Ich  fand  den  Schmelzpunkt  solchen  auskrystallisirten 
Alkohols  (in  der  Weise,  dass  in  eine  grössere  Menge  im  Schmelzen 
begriffenen  Alkohols  das  Thermometer  eingesenkt  wurde)  bei 
29'  C,  den  Erstarrungspunkt  aber  bei  24*  C. 

Der  Siedepunkt  wurde  zwischen 83 — 84*  C.  (Quecksilber- 
faden  im  Dampfe)  gefunden. 


I  Ich  habe  mitunter  auch  starkwandige  Flaschen  verwendet,  und 
8elbe  mit  Kautschukstopfen  verschlossen. 

*  Aus  den  höher  siedenden  AntheUen  kann  der  darin  enthaltene 
Isobotylalkohol  durohj  Wasser  abgeschieden  und  aus  der  wässrigen  Lösung 
das  Trimethylcarbinol  gewonnen  werden. 
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Zum  Schlüsse  will  ich  nur  noch  erwähnen,  dess  beim 
Entwässern  mit  Baryt  ein  ziemlich  grosser  Theil  in  dem  gebil- 
deten Barythydrat  zurückgehalten  wird  \  und  dieser  selbst  durch 
Erhitzen  desselben  im  Parafinbade,  um  viele  Grade  über  den 
Siedepunkt  des  Isobutylalkohols  nicht  gewonnen  werden  kann. 
Es  verlohnt  sich  daher,  das  zurückgebliebene  Barythydrat  mit 
Wasser  der  Destillation  zu  unterwerfen  und  in  dieser  Weise  den 
Alkohol  zu  gewinnen. 


Möglicherweise  als  Baryamalkoholat. 
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Über  die  Erstarrungstemperaturen  der  Schwefelsäurehydrate 

und  die   Zusammensetzung   der   ausgeschiedenen   Krystall- 

massen  nebst  Erörterung  der  erhaltenen  Resultate. 

Von  L.  Pfaundler  und  £«  Sehnegg. 

(Mit  1  Tafel.) 

Der  erste,  experimentelle  Theil  dieser  Untersuchung  wurde 
vonE.  Schnegg,  der  zweite,  theoretische  Theil  von  L.Pfaund- 
ler bearbeitet.  * 


I.  Experimenteller  Theil. 

Frühere  Bestimmungen. 

Die  Literatur  des  behandelten  Gegenstandes  beschränkte 
sich  auf  einige  Messungen  der  Erstarrungstemperaturen  meistens 
von  concentrirter  Säure.  V.  A.  Jacquelain*  gab  hierüber 
nachfolgende  Zusammenstellung: 

Substanz  Erstarrungstemperatur            Autor 

Vitriolöl  H-    2-5*  C Morveau. 

»  -+-9            ....  Chaptal. 

Säure  von  1  •  78  spec.  G.  -h    7            .    .    .    .  Keir. 

„Gewöhnliche  Säure"  —  10  bis  —  12**C.   .  Dumas. 

.Höchst  concentrirte"       —  38®C Thomson. 

„                „  —  10  bis  —  12**     .  Thenard. 

,Mit  Wasser  verdünnte«  —    0"*  und  darüber           „ 


«  Der  erste  Theil  wurde  von  £.  S  chn  egg  am  1.  October  1874  der 
phUosopbischen  Facultät  der  Innsbrucker  Universität  eingereicht,  der 
zweite  Theil  von  L.  Pfaundler  einige  Wochen  später  im  Innsbrucker 
natarw.  med.  Verein  vorgetragen. 

*  Ann.  de  Chem.  et  de  Physique  XXX,  p.  343. 

Sitxb.  d.  m&them.-natorw.  Gl.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  23 
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Substanz  Erstarrungstemperatur  Autor 

Säure  von  1  •  845  spec.  G.  —20 Chevreul. 

^Mit  2  Aquiv.  Wasser"  :  „einige  Grade unterO°, 


bleibt  fest  bis-h  7**« 


r 


„Gewöhnliche  „            —34* Berzelius. 

Säure  von  1 '78  -f-    4 ^ 

„Gewöhnliche  „            — 34 Mitscherlich. 

^Mit  2  Äquiv.  Wasser«  0 

?  —34 Graham. 

SOjHjO  —    0 Jacqnelain. 

S032H,0  -+-8 „            1 

Wie  man  sieht,  dififeriren  die  Angaben  sehr  bedeutend.  Die 
nachfolgende  Untersuchung  wird  diese  Abweichungen  genügend 
erklären  und  zeigen,  dass  auch  die  Bestimmungen  von  Jacqne- 
lain einer  Richtigstellung  bedürfen. 

Für  verdUnntere  Säuren  standen  einige  vorläufige  Be6tim- 
mungen  von  A.  Polt  zur  Verfligung,  welche  vor  ein  paar  Jahren 
in)  hiesigen  physikalischen  Laboratorium  ausgeflihrt,  aber  bis 
jetzt  nicht  veröffentlicht  worden  waren. 

A.  Polt  fand  für  Säure  von: 

11-8  «/o  an  Monohydrat  die  Erstarrungstemper.  bei  —    7-0**  C. 

18-0    „    „  „  .  ,  r    -11-5 

24*12  „    „  „  „  „  „     — 20*7 

äO  •  oO  „     „  ,,  „  ,1  „      —  äO  •  o 

27  •  32  „    „  „  „  „  „     —  28  •  L 

30-4      r      ri  r  r  v  v       —34-0 

*^^*^     n     n  r  r  r  r      —  OO'O. 

Diese  Versuche  würden  unzweifelhaft  genau  mit  den 
meinigen  übereinstimmen ,  wenn  bei  denselben  die  Abweichung 
des  Weingeistthermometers  von  dem  Luftthermometer  berück- 
sichtigt worden  wäre. 

In  Ermangelung  dieses  Umstandes  wurden  diese  Daten  im 
Folgenden  nur  zur  vorläufigen  Orientirung  verwerthet. 

1  Während  des  Druckes  fand  ich  noch  eine  Bestimmung  von  Jb.  Pi  e  r  r  e 
und  Puchod  über  SO^Hi-hlhO  zu  T-ö"*,  welche  um  6.  April  v.  J.  in  der 
Akademie  in  Paris  publicirt  wurde. 
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Vorarbeiten. 

Diese  uinfassten  die  Prüfung  und  Correction  des  angewen- 
deten Thermometers,  dann  die  Herstellung  der  verschiedenen 
Hydrate  nnd  ihre  Analyse. 

A.  Prüfung    des   Weingeistthermometers    durch 

directe    Vergleichung    mit    dem    Luftthermometer; 

Aufstellung  einer  Correctionsscala. 

Das  angewendete  Thermometer  war  von  Dr.  Geissler  in 
Bonn  bezogen,  hatte  eine  Eintheilung  in  FUnftelgrade  und  reichte 
von  -K  25*  bis  —  84°  C.  Es  gestattete  mit  Leichtigkeit  eine 
Ablesung  auf  Zweihundertelgrade. 

Da  eine  Kalibrage  mittelst  abgetrennter  Weingeistfaden 
sieht  ausführbar  war  und  auch  nicht  hingereicht  hätte,  so  blieb 
nichts  übrig,  als  die  Angaben  des  Instrumentes  direct  mit  denen 
des  Luftthermometers  zu  vergleichen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
das  Gefäss  des  ersteren  unmittelbar  neben  dem  cylindrischen 
Glasge fasse  einesJolly' sehen  Luftthermometers  in  schmelzenden 
Schnee  und  dann  in  kalte  Bäder,  die  bis  —  42®C.  reichten, 
versenkt.  Diese  Bäder  wurden  am  besten  durch  Mischungen  von 
Schnee  mit  Chlorcalcium  erhalten,  aus  denen  man  alle  sich  bil- 
denden festen  EisstUoke  durch  ein  Sieb  entfernt  hatte ,  so  dass 
nur  der  vollständig  flüssige  Theil  die  Thermometer  umgab. 
Durch  Anwendung  grosser  Mengen,  Umhüllung  mit  schlechtem 
Wärmeleiter  nnd  tortwährendes  Rühren  gelang  es,  eine  hinläng- 
lich nahe  Constanz  der  Temperatur  zu  erreichen.  So  dauerte 
z.  B.  der  Anstieg  der  Temperatur  von  —  42®  bis  0*  volle  sieben 
Stunden. 

Es  wurden  zwei  solche  Vergleichungen  mit  dem  Jolly'schen 
Luflthennometer  angestellt,  welche  gut  übereinstimmten.  Die 
erste  Vergleichung  reichte  weniger  tief  hinab,  darum  sollen 
in  folgender  Tabelle  nur  die  Daten  der  letzteren  gegeben 
werden. 
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Weingeisttherm. 
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Bei  dem  angewandten  Lnftthermometer  war  der  Aus- 
dehnungscoöfficient  des  Glases  =3ß  =  0*000028  und  das 
Volomverhältniss     zwischen     Verbindungscanal     und     Gefäss 

^  =  0  •  002107  bestimmt  werden. 

Die  Bechnung  geschah  nach  der  Formel : 


H  —  Ho 


^Tl" 


0-003665Ä^-3ßi/  V  H^      l-hO-003665^  ' 

in  welcher  v  und  t  das  Volum  und  die  Temperatur  des  Verbin - 
dnngscanales  bedeuten. 

Da  V  sehr  klein  im  Verhältniss  zu  V,  so  betrug  die  ganze 
hieraus  resultirende  Correction  nur  einige  Tausendtel,  was  gegen 
die  Ablesefehler  am  Weingeistthermometer  nicht  in  Betracht 
kommt. 

Aus  den  Zahlen  der  letzten  Columne  ersieht  man,  dass 
zwischen  0**  und  —  32**  C.  die  Angaben  des  Weingeistthermo- 
meters  denen  des  Luftthermometers  auf  0*08*  C.  parallel  gehen 
und  erst  von  dort  abwärts  erheblich  zurückbleiben.  Nach  Aus- 
gleichung der  zufälligen  Fehler  erhielt  man  nachfolgende 
Correction  Stabelle  zur  Verwandlung  der  Angaben  des  Weingeist- 
thermometers in  solche  des  Luftthermometers : 
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4. 

Alle  in  der  Folge  vorkommenden  Temperaturen  sind  nach 
dieser  Tabelle,  sowie  wegen  des  vorstehenden  Fadens  corrigirt. 


B.  Herstellung  der  chemisch  reinen  Mischungen 
von  Schwefelsäure  mit  Wasser  in  den  verschiede- 
nen    Concentrationen     und     genaue     Bestimmung 

ihres  Gehaltes. 

Ein  Quantum  von  mehreren  Kilogrammen  destillirter 
chemisch  reiner  Schwefelsäure  von  beiläufig  95o/o  Gehalt  an 
Monohydrat,  welches  in  einer  Flasche  mit  doppeltem  Verschluss 
vor  Wasserzutritt  verwahrt  war,  wurde  auf  das  sorgfältigste 
mehrmals  analysirt  und  sodann  durch  Mischen  mit  den  berech- 
neten Wassermengen  eine  Reihe  weniger  concentrirter  Mischun- 
gen hergestellt.  Es  versteht  sich,  dass  bei  den  zugehörigen 
Wägungen  der  Gewichtsverlust  in  der  Luft  mitberUoksichtigt 
wurde.  Da  beim  Mischen  viel  Wärme  frei  wird,  wodurch  Wasser 
verdunstet,  so  geschah  die  Ermittlung  des  Gewichtes  des  letzteren 
nach  erfolgter  Abkühlung  durch  Abwägung  des  entstandenen 
Gemisches.  Die  letzten  Tropfen,  welche  noch  nöthig  waren,  um 
eine  verlangte  Concentration  genau  hervorzubringen,  wurden  auf 
der  Wage  hinzugegeben.  Nachher  wurde  zur  Controle  nochmals 
analysirt. 
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Die  Analysen  selbst  geschahen  durch  Übersättigen  einer 
abgewogenen  Portion  Säure  (5 — 10  Gim.)  mit  abgewogenem 
kohlensauren  Natron  und  Rttckwärtstitriren  des  kleinen  Über- 
schusses des  letzteren  mit  Schwefelsänretitre.  Gebraucht  man 
hiebei  alle  die  Vorsichtsmassregeln  und  Verbesserungen,  welche 
Prof.  Pfaundler  diesbezüglich  mitgetheilt  hat,  <  so  kann  man 
auf  einige  Hundertel  Procente  sicher  sein. 

Nachdem  die  so  direct  aus  Schwefelsäure  und  Wasser 
erhaltenen  Gemische  ihrer  Untersuchung  fertig  unterworfen 
waren ,  wurden  durch  Mischen  derselben  unter  sich  neuerdings 
eine  Reihe  von  inzwischen  liegenden  Concentrationen  gewonnen, 
deren  Zusammensetzung  ebenfalls  mehrfach  controlirt  wurde. 
Dieses  Verfahren  ist  desshalb  besonders  vortheilhaft,  weil  beim 
Vermischen  nahe  aneinanderliegender  Concentrationen  der 
Procentgehalt  des  Gemisches  viel  weniger  von  der  richtigen 
Wägung  der  Bestandtheile  abhängig  ist,  als  beim  Mischen  con- 
centrirter  Säure  mit  Wasser. 

Zur  Darstellung  des  Monohydrates  SOgH^O  muss  zuerst  aus 
destillirter  Säure  durch  Zusatz  von  wasserfreier  Schwefelsäure 
eine  noch  concentrirtere  Säure  hergestellt,  diese  genau  analysirt 
und  durch  Vermischen  mit  berechneter  Menge  Säure  von  etwas 
unter  100%  gerade  auf  den  richtigen  Gehalt  gebracht  werden. 

Die  Mischungen ,  welche  den  Formeln  SOgH^O ,  SOj^H^O, 
SOjSHjO,  S034Hj^O  entsprechen,  wurden  genau  herzustellen 
gesucht.  Bei  stärker  verdünnten  Säuren  war  ein  Einhalten  ganzer 
Äquivalente  von  Wasser  durchaus  unnöthig  und  wurde  desshalb 
nicht  immer  angestrebt. 

Ermittlung  der  Erstarrungstemperaturen. 

Hiebei  hat  man  vor  Allem  zu  unterscheiden,  ob  man  es  mit 
verdünnten  oder  concentrirten  Säuren  zu  thun  hat.  Säure  von 
0  bis  36%  Gehalt  an  Monohydrat  beginnt  zwischen  0**  und 
—  62®  zu  erstarren  und  scheidet  hiebei  reines  Eis  ab.  Säure 
von  36%  bis  circa  72%  widerstand  allen  von  mir  angewendeten 
Kältemischungen.    Säure  von  noch   höherem  Gehalte   scheidet 


*  Siehe  diese  Berichte,  Jänner-Heft  d.  J.  Seite  7. 
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nicht  mehr  Eis  ab,  sondern  krystallisirte  Schwefelsänrebydrate 
von  einer  Zusammensetzung ,  worüber  im  nächsten  Abschnitte, 
der  sich  mit  diesen  Verhältnissen  zu  beschäftigen  hat ,  Näheres 
mitgetheilt  werden  wird. 

A.  Gefrierversuche  mit  verdünnter  Säurel  zwischen 

0  und  36o/o. 

Für  diese  Versuche  eignete  sich  am  besten  die  folgende 
schon  mehrfach  angewendete  Methode.  Die  Säure  war  in  einer 
Quantität  von  circa  200  Orm.  in  einer  Flasche  enthalten ,  deren 
eingeriebener  Glasstöpsel  durch  einen  Kautschukstopfen  ersetzt 
wurde,  durch  den  das  Thermometer  gesteckt  war.  In  einer 
Kältemischung,  deren  Temperatur  eine  erhebliche  Anzahl  Grade 
unter  dem  erwarteten  Gefrierpunkte  lag,  wurde  die  erste  Eis- 
bildung erzwungen,  hierauf  die  Flasche  herausgenommen,  das 
Eis  bis  auf  einige  Flitterchen  aufthauen  gelassen  und  nun  unter 
fortwährendem  Schütteln  neuerdings  in  eine  Kältemischong 
gesenkt,  deren  Temperatur  immer  etwas  unter,  aber  immer 
näher  der  beobachteten  Gefriertemperatur  gelegen  war.  Nicht 
die  Bildung  des  ersten  Eises  und  das  Verschwinden  desselben, 
sondern  vielmehr  die  Vermehrung  oder  Verminderung  desselben 
gab  die  Anhaltspunkte  zur  Ermittlung  des  wahren  Gefrier- 
punktes 

Derselbe  wurde  so  zwischen  immer  näher  liegende  Grenzen 
eingeschlossen.  Die  Anzahl  Grade,  um  welche  die  Flüssigkeit 
unter  ihren  eigentlichen  Gefrierpunkt  abgekühlt  werden  musste, 
wechselte  ziemlich  stark;  sie  betrug  bei  den  verdünntesten 
Säuren  ungefähr  8"".  Tritt  dann  Erstarrung  ein,  so  ist  die  Eis- 
bildung eine  massenhafte,  und  da  hiednrch  die  Zusammensetzung 
der  übrig  bleibenden  Flüssigkeit  stark  geändert  wird,  so  würde 
eine  auf  diese  Weise  vorgenommene  Temperaturbestimmung 
ganz  fehlerhaft  werden.  Man  muss  also  die  Flüssigkeit  aus  der 
Kältemischung  herausheben  und  warten,  bis  der  grösste  Theil 
des  Eises  verzehrt  ist  und  mit  einigen  übrig  bleibenden  Kryställ- 
chen  den  Versuch  wiederholen.  Man  könnte  zwar  auch  durch 
Einführen  eines  Eiskrystalles  von  Aussen  sich  behelfen;  da  aber 
dadurch  doch  die  Zusammensetzung  etwas  alterirt  wird,  so  ist 
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entere  Methode  vorzuziehen.  Durchaus  nöthig  ist  hiebei  fort- 
währendes Schtltteln,  nm  die  Bildung  von  an  den  Wänden  fest- 
hängendem  Randeise  zu  vermeiden.  Dasselbe  würde  nicht  genau 
die  vom  Thermometer  angezeigte  Temperatur  besitzen;  wohl 
aber  kann  dies  von  den  Eisflitterehen  angenommen  werden, 
welche  das  Thermometergefäss  umschweben. 

Als  Kältemischnng  wurde  bis  zu  44^  unter  Null  die 
Mischung  von  krystallisirtem  Chlorcalcium  mit  Schnee ,  fttr  die 
tieferen  Temperaturen  die  Mischung  von  Kohlensäure  mit  Äther 
benützt.  < 

B.  Erstarrungsversuche  mit  concentrirten  Säuren 

von  74  bis  lOOo/;  Gehalt. 

Die  Erstarrungspunkte  der  concentrirten  Säuren  sind  viel 
schwieriger  genau  zu  bestimmen ,  und  zwar  aus  folgenden 
Gründen : 

1.  Die  Erstarrungstemperatur  ändert  sich  ausserordentlich 
rasch  mit  dem  Concentrationsgrade ;  ein  sehr  geringer  Fehler 
der  Gehaltsbestimmung  iniluenzirt  daher  sehr  stark. 

2.  Die  Erscheinung  der  Überschmelzung  oder,  wie  man  sie 
auch  nennen  könnte,  der  Uberktihlung  ist  in  viel  höherem  Grade 
vorhanden  als  bei  den  verdünnten  Säuren. 

3.  Die  concentrirten  Säuren  werden  in  der  Kälte  sehr  dick- 
flüssig, daher  es  viel  schwieriger  ist,  die  Temperatur  in  der 
Flüssigkeit  gleichförmig  zu  vertheilen. 


«  Ich  fand  am  vortheilhaf testen,  900  Grm.  Chlorcalcium  mit  600  Grm. 
Schnee  zu  mischen ,  wodurch  leicht  eine  Temperatur  von  — 51**  erreicht 
werden  kann.  Hält  man  diesem  Verhältniss  nicht  ein,  oder  haben  die  Be- 
«tandtheile  nicht  die  für  die  innige  Mischung  zweckmässigste  Beschaffen- 
heit, so  erhält  man  meist  nur  ungefähr  —  44®. 

Man  bearbeitet  das  Chlorcalcium  am  besten  dadurch,  dass  man 
««ine  Lösung  bis  zum  Siedepunkt  127**  (mittlerer  Barometerstand  710  Mm.) 
eindampft  und  bis  zum  vollständigen  Erkalten  umrührt.  Man  erhält  dann 
eine  feinpulvrige  Krystallmasse  von  der  richtigen  Zusammensetzung. 
Dampft  man  nur  bis  zum  Siedepunkt  125*  ein,  so  bleibt  die  Krystallmasse 
nass,  erhitzt  man  bis  130°,  so  verliert  sie  bereits  Krystallwasser  und  ist  in 
beiden  Fällen  weniger  wirksam.  Der  Schnee  soll  eine  Temperatur  unter 
0^  haben,  also  trocken  und  bröselig  sein. 
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Um  diesen  Schwierigkeiten  zu  begegnen ,  mnsste  das  Ver- 
fahren etwas  modificirt  werden.  Statt  der  Stöpselgläser  wurden 
grössere  Reagenzcylinder  genommen,  in  denen  man  mit  dem 
Thermometer  selbst  umrühren  konnte,  aus  welchen  femer  leichter 
Proben  der  erstarrten  Massen  zur  Analyse  herausgenommen 
werden  konnten.  Der  Beginn  der  Erstarrung  war  nur  bei  den 
in  der  Nähe  des  Mono-  oder  Bihydrats  (lUO»/«  und  84 -4800) 
liegenden  Concentrationen  durch  Abkühlung  im  Chlorcalcinm- 
schneebade  zu  erzwingen. 

Bei  den  weiter  abstehenden  Concentrationen  musste  stets 
ein  Krystall  des  Mono-  oder  Bihydrates  bereit  gehalten  werden, 
um  die  Krystallisation  einzuleiten ,  wobei ,  was  für  den  zweiten 
Theil  dieser  Arbeit  wichtig  ist,  von  einem  gewissen  Procent- 
gehalt (nahe  93-4o/p)  an  abwärts  nur  durch  das  Bihydrat,  auf- 
wärts nur  durch  Monohydrat  Krystallisation  hervorgerufen 
werden  konnte.  Bevor  sich  die  Krystalle  bilden,  zeigen  sich  oft 
kleine  Gasbläschen,  welche  die  Flüssigkeit  trüben  und  dadurch 
die  Beobachtung  der  wahren  Erstarrungstemperatur  erschweren. 
Einmai  gebildete  Krystalle  lösen  sich  nur  sehr  langsam  wieder 
auf,  selbst  wenn  die  Temperatur  4°  über  den  eigentlichen 
Erstarrungspunkt  gestiegen  ist.  Hiedurch  wurde  die  Untersuchung 
sehr  erschwert  und  konnte  nur  durch  grosse  Sorgfalt  eine 
genügende  Genauigkeit  erlangt  werden.  Da  es  vor  Allem  nöthig 
war,  die  Erstarrungspunkte  der  reinen  Hydrate  selbst  genau  zu 
bestimmen,  so  wurde  für  diese  ein  besonderes  Verfahren  ein- 
geschlagen, welches  ganz  verlässliche  Resultate  lieferte. 

C.  Specielle  Untersuchung  der  Erstarrungs- 
(Schmelz-)   Temperaturen   des   Monohydrats   S03H,0 

und  Bihydrats  SO32HJO. 

Eine  grosse  Eprouvette  wurde  mit  genau  lOOpercentigem 
Monohydrat  zu  zwei  Dritteln  gefHllt,  das  Thermometer  mit  durch- 
bohrtem Korke  eingeführt,  durch  Abkühlen  ein  kleiner  Theil  der 
Säure  zum  Erstarren  gebracht  und  das  Ganze  in  eine  grosse 
Wassermenge,  die  in  einem  durchsichtigen  Gefässe  enthalten 
war,  versenkt.  Die  Temperatur  dieser  grossen  Wassermenge 
wurde  nun  längere  Zeit  (viele  Stunden  lang)  zwischen  engen 
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Grenzen  erhalten  und  beobachtet,  ob  die  Menge  des  Erstarrten 
zü-  oder  abnehme.  Auf  diese  Weise  konnte  die  Erstarrungs- 
temperatur zwischen  die  Grenzen  -f-6*9  und  6*7**  C.  ein- 
geschlossen und  im  Mittel  auf  h- 6 -79*  bestimmt  werden.  Ein 
Wassergehalt  von  l«/o  erniedrigt  diese  Erstarrungstemperatur 
bereits  um  2®.  Säure  von  98o/o  an  Monohydrat  (wie  sie  meist 
durch  die  Destillation  erhalten  wird)  erstarrt  nahe  bei  0'', 
Säure  von  96o/o  bei  —  12**.  Hieraus  erklären  sich  die  so  sehr 
abweichenden  Sesultate  verschiedener  Forscher,  welche  auf  die 
genau  richtige  Zusammensetzung  nicht  genügend  geachtet  haben 
mögen.  Eine  andere  Ursache  dieser  abweichenden  Angaben  lag 
in  der  Erscheinung  der  Uberkllhlung. 

Beim  Bihydrat  S032H,0  (84 -480/0)  führte  folgendes  Ver- 
fahren zum  sicheren  Ziele.  Mehrere  Kilogramme  dieser  Säure 
wurden  in  einer  Flasche,  durch  deren  Öffnung  das  Thermometer 
mit  dem  Gefässe  bis  in  die  Mitte  der  Flüssigkeit  reichte ,  erstar- 
ren gelassen.  Hierauf  setzte  ich  die  Flasche  an  einen  Ort,  dessen 
Temperatur  nur  wenig  über  9®  lag. 

Nun  stieg  die  Temperatur  des  Thermometers  sehr  langsam 
bis  -H  8-81**,  blieb  dann  Tage  lang  auf  dieser  Höhe,  während 
ringsum  die  Masse  anfing,  zu  schmelzen  und  begann  dann  erst 
wieder  zu  steigen.  Dieser  Versuch  wurde  dann  mit  demselben 
Resultat  auch  nach  abwärts  und  überhaupt  oftmals  wiederholt. 
Man  kann  also  den  wahren  Erstarrungspunkt  des  Bihydrats  auf 
-+-  8-81**  C.  ansetzen.  Auch  bei  diesem  ändert  sich  der  Erstar- 
rungspunkt mit  der  Zusammensetzung  sehr,  und  zwar  nimmt  er 
sowohl  bei  grösserer  als  auch  bei  geringerer  Concentration  ab, 
so  dass  z.  B.  Säure  von  8O0/0,  wie  auch  solche  von  88' 60/0  hei 
0"  erstarrt. 


Resultate  bezüglich  der  Erstarrungstemperatoren. 

Dieselben  sind  in  nachfolgenden  Tabellen  mitgetheilt,  deren 
Columnen  sich  durch  ihre  Aufschrift  hinreichend  erklären.  Die 
Correction  umfasst  sowohl  die  Verbesserung  des  Nullpunktes, 
als  die  wegen  des  vorstehenden  Fadens  und  die  Umrechnung 
auf  Temperaturen  des  Lnftthermometers. 
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C.  Graphischa  Darstellung  der  Ersfarrungs- 

temperaturen. 

Die  eben  mitgetheilten  Resultate  sind  auf  anliegender 
Tafel  in  der  Weise  dargestellt,  dass  die  Procentgebalte  auf  der 
Abscissenachse ,  die  Temperatur  mit  Rücksicht  auf  ihr  Zeichen 
als  Ordinate  au%etragen  wurde. 

Man  Überblickt  dabei  folgende  Ergebnisse : 
I.  Es  ist  kein  gemeinsames  Gesetz,  welches  für  alle  Concen- 
trationen  zusammen  gelten  würde,  zu  erkennen.  (Was  auch 
schon  durch  die  Verschiedenheit  der  auskrystallisirenden 
Körper  bedingt  ist.) 
n.  Bis    circa    35o/o,     was    nahe     der    empirischen    Formel 
SOjllHjO  =  SOjH.O-t-lOHjO  entspricht,  sinkt  die  Erstar- 
rungstemperatur, und  zwar  keineswegs  proportional  dem 
Gehalte  an  Monohydrat,  sondern  bedeutend  rascher. 
ni.  Zwischen   35%    und   74<>/o    ist   ein   Intervall,    innerhalb 
welchem  keine  Krystallisation  auch  bei  Anwendung  des 
Kohlensäurebades  hervorgebracht  werden  konnte. 
IV.  Von  74 'S»/«  an  krystallisiren  die  Säuren  wieder,  ihre  Er- 
starruDgstemperatur    steigt   bis   zu   einem   Maximum   von 
8- 81*"  C,  welches  genau  mit  dem  zweiten  Hydrat  S032H,0 
84*48^0  zusammenfällt.   Nach  diesem  Maximum  sinkt  die 
Erstarrungstemperatar  wieder  sehr  tief,  wahrscheinlich  bis 
unter  —  40°,  um  dann  wieder  zu  steigen ;  das  Minimum  liegt 
bei  93 -4o/^,  dem  keine  einfache  töchiometrische  Zusammen- 
setzung entspricht.   (Am  nächsten  käme  noch  öSOjTH^O  = 
3(803H,0)-+-2(S032H0),  was  93  •  I60/0  gäbe.) 
V.  Von  93 '40/0  bis   100»/o  steigt  die  Erstarrungstemperatur 
wieder  sehr  rasch  bis  6'79%  dem  Erstarrungspunkte  des 
Monohydrates. 

Eine  nähere  Besprechung  dieser  Resultate  wird  mein  Mit- 
arbeiter im  zweiten  theoretischen  Theile  geben. 

üntersnchimg  der  Znsammensetzung  der  beim  Erstarren  aus- 
geschiedenen Körper. 

Schon  früher  war  bekannt,  dass  aus  verdtinnter  Schwefel- 
»äure  heim  Erstarren  nur  reines  Eis  abgeschieden  werde.    Ich 

24* 
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fand  dies  neuerdings  bestätigt  Die  weitere  Untersachnng  war 
demnach  auf  das  Procentintervall  von  74  3o/o  bis  100«/«  za 
beschränken. 

Die  Absonderung  der  bei  grosser  Kälte  entstandenen  ersten 
Krystalle  aus  der  oft  sehr  dickflüssigen  Mutterlauge  bot  begreif- 
licherweise mancherlei  Schwierigkeiten.  An  ein  Abpressen 
zwischen  Ziegelsteinen  war  in  den  meisten  Fällen  gar  nicht  zn 
denken.  Es  wurde  auf  dreierlei  Weise  verfahren : 

1 .  Methode :  Die  erstgebildetenErystalle  wurden  mittelst  eine« 
Platindrahthakens  an  den  Rand  des  schiefgehaltenen  Reagenz- 
glases gezogen,  und  von  dort,  nachdem  die  Mutterlauge  abge- 
flossen und  durch  theilweises  Abschmelzen  der  Rrystallmasse 
weggewaschen  war,  zur  Analyse  gesammelt. 

2.  Eine  grössere  Quantität  der  Krystalle  wurde  auf  einem 
trichterförmigen  Platinsiebe  abtropfen  gelassen ,  welches  rings- 
um mit  einem  ßefässe,  dessen  doppelte  Wände  Kältemisehung 
einschlössen,  umgeben  war.  Auch  hier  wurde  gewartet,  bis  man 
annehmen  konnte ,  dass  die  Mutterlauge  durch  die  Flüssigkeit 
geschmolzener  Krystalle  verdrängt  war. 

3.  In  die  nahe  zum  Erstarren  abgektlhlte  Flüssigkeit  wurde 
ein  enges  Reagenzröhrchen,  welches  intensive  Kältemischnng 
enthielt,  eingetaucht.  Die  daran  sich  fest  ansetzenden  Krystalle 
wurden  mit  herausgehoben,  abfliessen  gelassen  und  erst  der 
zuletzt  schmelzende  Antheil  zur  Analyse  gesammelt. 

Mehrmals  wurde  auch  die  rückbleibende  Mutterlauge  ana- 
lysirt,  da  man  aus  der  Znsammensetzung  Schlüsse  auf  die  der 
Krystalle  ziehen  konnte. 
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Ä.    Resultate     der    Untersnchung    der    Zusammen 

Setzung  der  Erjstalle. 
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B,   Graphische  Darstellung  der  Zusammensetzung 

der  Krystalle. 

Dieselbe  ist  auf  der  beigegebenen  Tafel  einfach  in  der  Weise 
durchgeführt,  dass  durch  die  an  die  Curyen  angesetzten  horizon- 
talen gestrichelten  Linien,  die  Richtung  der  Zusammensetzungs- 
änderung und  durch  die  an  deren  Ende  stehenden  Kreispnnkte 
der  Procentgehalt  der  Krystalle  selbst  mit  Hilfe  der  Abscisse 
ersehen  werden  kann.  (Siehe  die  Tafel  rechts.) 

(7.  Ergebnisse  dieser  Untersuchung. 

Man  ersieht  aus  mitgetheilter  Tabelle;  und  noch  besser  aus 
der  graphischen  Darstellung,  dass  mit  Ausnahme  des  reinen 
Mono-  und  Bihydrats,  jede  Säure  Krystalle  liefert,  welche 
sich  in  ihrem  Procentgehalt  von  der  Flüssigkeit  unterscheiden, 
und  stets  nähert  sich  dieser  Procentgehalt  dem  Mono-  oder 
Bihydrat.  Der  neutrale  Punkt,  welcher  die  Gebiete  dieser  beiden 
Hydrate  scheidet,  trifft  in  dasselbe  Intervall  in  der  Nähe  von 
93  *  40/9,  in  welches  das  Minimum  der  Erstarrungstemperatur  fällt. 

Die  durch-  die  Analysen  gefundene  Annäherung  an  den 
Procentgehalt  des  Mono-  oder  Bihydrates  konnte  von  vorneher- 
ein nicht  regelmässig  ausfallen,  weil  ja  die  Menge  der  gebilde- 
ten Krystalle  und  der  Grad  ihrer  Reinigung  von  der  Mutterlauge 
verschieden  sein  musste. 

D.  Mischung  zerriebener  Krystalle  vom  Mono-  und 

Bihydrat. 

Wie  gesehen,  krystallisiren  diese  beiden  Hydrate  bei  etli- 
chen Graden  über  Null,  während  die  Säuren  von  dazwischen- 
liegenden Perceutgehalten  bei  tiefen,  ja  auch  sehr  tiefen  Tempe- 
raturen zum  Erstarren  kommen.  Daraus  konnte  man  auch 
schliessen,  dass  die  Krystalle  vom  Mono-  und  Bihydrat  zusam- 
mengemischt so  nicht  bestehen  können ,  sondern  sich  auflösen 
würden  und  in  Folge  dessen  aber  auch  eine  Temperaturemiedri- 
gung  dieses  Gemisches  entstehen  mUsste.  Damit  aber  die  Ver- 
mischung schneller  vor  sich  gehen  konnte,  wurden  diese  Krystalle 
zuvor  zerrieben. 


über  die  EntHrrungstemper.  der  Sohwefelsäurehydrate  etc.      373 

Dieser  vou  vorneherein  gezogene  Schluss  wurde  durch  die 
drei  nachfolgenden  Versuche  richtig  gefunden : 

1.  Eine  unbestimmte  Menge  Ery  stalle  vom  Mono-  und  Bi- 
hydrat  wurde  in  derselben  Schale  durch  Zerreiben  gemischt. 
Die  Masse  wurde  fltlssig  und  gab  eine  Temperaturemiedr%ung 
von  —  24  •  5** .  Ihre  Analyse  ergab  den  Procentgehalt  von  91  •  T®/«- 
Eine  Säure  aber  von  91-7%  kommt  bei  —  20°  zum  Erstarren. 
Die  Verschiedenheit  der  Temperaturen  bei  dieser  Mischung  und 
bei  der  Erstarrung  bei  gleichem  Procentgehalt  kommt  daher, 
weil  beim  Zerreiben  die  Krystalle  vom  Bihydrat  nicht  sogleich 
gemischt  werden  konnten  wegen  ihrer  viel  grösseren  Festigkeit. 
Desswegen  war  auch  der  Procentgehalt  im  Momente  der 
Mischung  ein  anderer^  und  zwar  ein  höherer ,  was  dann  mit  der 
Beobachtung  gut  stimmt,  denn  eine  Säure  von  92-20/0  Concen- 
tration  würde  bei  —  24*5°  zum  Erstarren  kommen. 

2.  Beiläufig  gleiche  Mengen  der  Krystalle  von  beiden 
Hydraten  auf  besagte  Weise  gemischt,  gaben  beim  FlQssigwerden 
eine  Abkühlung  bis  auf  —  21"*. 

3.  Nachdem  die  Erstarrungscurve  der  concentrirten  Säuren 
hinlänglich  bekannt  war,  suchte  ich  so  viel  Krystalle  von  jedem 
der  beiden  Hydrate  zusammenzumischen,  dass  der  Procentgehalt 
der  so  entstandenen  Flüssigkeit  in  die  Nähe  des  Minhnums  der 
Erstarrungstemperatur  zu  liegen  käme  und  somit  musste  auch 
nach  den  obigen  VersnchJsn  die  Temperaturemiedrigung  bedeu- 
tend werden.  Wiii^lich  zeigte  das  Thermometer  in  dieser  flttssig 
gewordenen  Mischung  —  28**,  während  die  Krystalle  der  ein- 
zelnen Hydrate  0"*  hatten.  Der  Procentgehalt  dieser  Mischung 
kam  auch  diesmal  nicht,  wie  es  berechnet  war,  mit  dem  Procent- 
gehalt des  Minimums  der  Erstarrungstemperatur  zusammen,  weil 
eben  während  der  Beobachtung  wegen  der  ungelöst  bleibenden 
Krystalle  des  Bihydrates,  jener  gegen  das  Monohydrat  hin  ver- 
sehoben  war. 


^'^^  Pfaundler  und  »Schneggr* 


n.  Theoretischer  TheiL 

A.    Die   Erstarrtingstetnperatnren    der   verdttnnten 

Säure. 

Aus  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  entnimmt  man,  dass 
aus  Schwefelsäure  von  0%  bis  36o/,  oder,  was  dasselbe  ist,  auB 
Schwefelsäure  von  der  Zusammensetzung  SO^HjOoH.O  bis  circa 
SOJHjlOHjO  kein  Schwefelsäurehydrat,  sondern  nur  Eis  aus- 
krystallisiren  kann.  Es  soll  nun  zunächst  untersucht  werden,  ob 
zwischen  demProcentgehalteanMonohydrat  und  der  Erniedrigung 
der  Qefriertemperatur  eine  einfache  Beziehung  stattfinde. 
Bezeichnet  man  den  Procentgehalt  an  Monohydrat  mit  p,  die 
Gefriertemperatur  mit/,  so  ergeben  einige  vorläufige  Rechnungen^ 
dass  sich  eine  Formel 


A-p 

den  Versuchen  nahe  anechliesse.  Um  die  wahrscheinlichsten 
Werthe  von  A  und  B  zu  erhalten,  habe  ich  aus  den  Zahlen  der 
vorgehenden  Tabelle  I  mit  Weglassung  der  drei  letzten  unsichem 
Bestimmungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadratsammen 
diese  beide  Constanten  berechnet.  Ich  erhielt: 


so  dass  also 


5=19-05 


4712-^1?  ^ 


die  Gleichung  derjenigen  Curve  (Hyperbel)  vorstellt,  welche 
sich  der  auf  der  Tafel  construirten  Curve  der  Erstarmngs- 
temperaturen  für  Oo/«  bis  36o/o  ^m  nächsten  anschliesst. 

Um  beurtheilen  zu  können,  wie  nahe  die  aus  Formel  I) 
berechneten  Werthe  mit  den  gefundenen  übereinstimmen,  wurde 
nachstehende  Tabelle  berechnet : 
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Anden 


f 

be- 

reeliaet 


DifereM 


fvBden 


t 

ba«- 

recbaet 


Piffereni 


be- 
fanden 


t 

be- 
reebnet 


Differenz 


Ml 

1-24 

2-20 

2-37 

2-43 

2-66 

2-80 

3  02 

3-30 

3*49 

3-90 

4- 14 

-0*13 


5-00 


—  017     6-70 


—  0-23 

—  0-42 
-019 

—  0-24 


9-80 
12-70 
17-60 
21-59 


513 

6-69 

9-60 

12-30 

17-07 


21-94 


—  013 
-0-19 


0-20 
0-40 
0-53 


-0-35 


26-40 
33-00 
37-10 
41-60 
43-80 
49-80 


26-35 
33-38 
37-55 
41-52 
43-63 
49-37 


0-05 

—  0  38 

—  0-45 
-4-0-08 
H-0-17 
-4-0-43 


Bei  den  zwei  letzten  hier  nicht  aufgenommenen  Verfluchen 
ist  die  INfferenz  grösser  (gefunden  54-4  und  61-7,  berechnet 
51  -  52  und  56  -  26).  Dies  darf  aber  nicht  auffällig  erscheinen,  da 
die  Versuche  bei  diesen  tiefen  Temperaturen,  welche  im  Kohlen- 
säureätherbade erhalten  wurden,  um  mehrere  Grade  unter  sich 
selbst  differiren.  Sieht  man  berechtigter  Weise  von  diesen  ab, 
so  zeigt  obige  Tabelle  fttr  die  übrigen  18  Versuche  eine  Über- 
einstimmung bis  auf  y,^* 

Man  darf  daher  immerhin  obige  Formel  I)  anwenden,  wo  es 
sich  nicht  um  die  äusserste  Annäherung  handelt. 

Untersucht  man  die  Richtung  der  Fehler  näher,  so  kann 
man  nicht  übersehen ,  dass  bei  den  ersten  acht  Versuchen  die 
berechneten  Werthe  stets  höher  liegen.  Es  muss  daher  möglich 
sein,  fttr  diese  Versuche,  welche  innerhalb  der  Procente  0  bis 
I2y\y  fallen,  eine  enger  anschliessende  Gurve  in  berechnen. 

Nach  der  Methode  des  kleinen  Quadrates  fand  ich  hiefttr : 


12- 2638  jg 
34-6237-ji  ' 


la) 


Die  Übereinstimmung  der  hieraus  berechneten  Werthe  mit 
den  Versuchsresultaten  zeigt  nachfolgende  Tabelle : 
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t 

gefunden 

t 

berechnet 
ntch  la) 

1 
1 

ÜilTerenz 

1-11 

1-11 

0 

2-20 

217 

-i-0-03 

2-43 

2-45 

—  002 

2-80 

2-8 

0 

3-30 

3-27 

-hO-03 

3-90 

3-92 

—  0-02 

5-00 

497 

H-0  03 

6-70 

6-71 

—  001 

Nachdem  so  für  die  ersten  acht  Versuche  eine  separate 
GleichuDg  ermittelt  wurde,  musste  es  möglich  sein,  auch  ftlr  die 
zweite  Gruppe  der  Versuche  eine  anschliessendere  Gleichung  zu 
berechnen.  Ich  fand  hiefttr 


19-8597  jg 
47  •  S200—P 


Ib) 


Ich  halte  es  fUr  unnöthig,  auch  für  diese  eine  entsprechende 
Tabelle  mitzutheilen. 

Vom  chemischen  Standpunkte  aus  ist  es  nun  von  grösserem 
Interesse,  statt  der  Procente  p  die  Gewichtsmengen  irgend  eines 
Hydrates  einzuftihren ,  welche  auf  100  Theile  Wasser  in  der 
untersuchten  Fltlssigkeit  zugemischt  sind. 

Ich  nenne  diese  Gewichtsmengen  ;r„,  der  Index  n  soll  die- 
selbe Bedeutung  haben,  wie  in  der  Formel  SO^H^-HnH^O. 

Es  bedeutet  also  z.  B.  n^  die  Gewichtsmenge  des  Hydrates 
SO^H,-+-6HjjO,  welche  auf  100  Theile  Wassers  zugemischt  ist. 

FUr  die  Berechnung  von  n:„  aus  p  findet  man  leicht  folgende 
Beziehung: 

100  p 


4900 
49+9n 


—  P 
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Da  mm  die  V^rsnche  ergeben  haben,  üass 

i  = *£^ 

A—p 

so  ist  klar,  dass  t  proportional  dem  tt»  werden  kann,  wenn 
man  fllr  n  jenen  Werth  wählt,  der  -^^  =  A  macht. 

Man  erhält  dann : 

,_ B_ 

100  •'^'*' 

Auf  diese  Weise  lässt  sieh  also  jenes  Hydrat 
berechnen,  dessen  Znsatz  zn  lOOTheilenWasser  eine 
seiner  Menge  proportionale  Gefrierpunktsernie- 
drigung hervorbringt. 

Bestimmt  man  nun  den  Werth  von  n  aus  den  oben  erhaltenen 
Werthen  von  A,  so  findet  man: 

Aus  I)  J  =  47*12  w=  6'llOltlr  alle  Versuche  zusammen. 
„  la)  ^  =  34  ■  6237  n  =  10  •  309  für  die  ersten  acht  Versuche. 
,    Ift)  ^  =z  47  •  82      «  =   5  •  941  fllr  die  letzten  neun  Versuche- 

Setzt  man  nun  fllr  n  jene  ganzen  Zahlen,  welche  den 
berechneten  Wertheu  nahekommen ,  so  kann  man  hieraus 
schliessen,  dass  alle  Versuche  zusammen  ungefähr  damit  ttber- 
einstimmen,  dass  die  Gefriertemperatur  proportional  dem  Zusatz 
des  Hydrates  SO^Hj-f-öH^O  zu  Wasser  sei. 

Genauer  wird  sich  ergeben,  dass  für  die  ersten  acht 
Versuche,  d.  i.  bis  zu  einer  Concentration  von  I2V4V0 
dag  Hydrat  SO^Hj-^-lOHjO,  von  dort  an  bis  34o/o  das 
Hydrat  SO^H,-4-6HjO  dasjenige  Hydrat  sei,  welches 
eine  seiner  Menge  proportionale  Gefrierpunkts- 
erniedrigung hervorbringt.  Diese  Folgerungen  werden 
darch  die  Resultate  der  Bechnung  bestätigt,  wie  aus  nachfolgen- 
der Tabelle  zu  ersehen  ist. 
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Procent- 
gehalt an 
Mono- 
hjdrat 

P 

Erstarronga- 
temperatar  ge- 
fanden 

t 

Anf  100  Theile 
Wasser  bu- 

geseilte  Menge 
des  Hydrates 

S04H,+6HsO 

t 

Auf  100  Theile 

Wasser  au- 
gesetzte Menge 
des  Hydrates 
S04Hg-MOH,0 

t 

Nr.  der 
Vsr- 
snehe 

2-88 

1 

•11 

6- 

44 

5-80 

8-89 

8-01 

5-22 

—    2 

20 

12' 

32 

5-60 

17-38 

7-90 

1 

5-78 

—    2 

43 

13" 

•83 

b-69 

19-61 

8-01 

■ 

6*45 
7-30 

—    2 
3 

80 
'30 

15 
18- 

•68 
13 

5-60 
5-49 

22-40 
26-12 

8-00 
7-91 

VNr.l 
/bis« 

8-41 

-    3 

•90 

21- 

47 

5-50 

31-34 

8-03 

l 

10-00 

-    5 

00 

26 

61 

5-32 

39-60 

7-92 

1 

12-25 

—    6- 

•70 

34 

68 

5-18 

53-27 

7-95 

1 

15-79 

—   9 

•80 

49 

•69 

501 

\ 

18-49 

—  12 

•70 

63 

•58 

5-01 

] 

22-27 

—  17 

•60 

88- 

02 

5-00 

f 

25-00 

—  21 

•59 

110' 

76 

5-13 

[ 

27-35 

-26 

-40 

136 

26 

5-12 

. 

VNr.9 
/bis  17 

30-00 

-33 

•00 

170- 

72 

5-17 

31-26 

37 

•10 

191 

66 

5-16 

\ 

32-30 

41- 

60 

211 

•52 

5-09 

I 

32-80 

—  43 

80 

222 

•07 

5-07 

' 

Wie  man  ans  der  mit  -^  ttberschriebenen  Colnmne  dieser 

Tabelle  ersehen  kann,  ist  die  Proportionalität  von  k^  und  ^  Tom 
achten  Versuche   an  eine  ganz  auffallende.    Noch  constanter 

erscheint  das  Verhältniss  -^  für  die  ersten  acht  Versuche. 

w  mm 

Rechnet  man  aus  den  Versuchen  9  bis  1 7  den  M ittelwerth  ftlr  -j 

und  aus  den  Versuchen   1   bis  8  den  Mittelwerth  für  ^,  so 
erhält  man  die  Zahlen : 
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^  =  5-1, 

!^  — 8-0 
nnd  hieraus  die  Beziehimgen : 


8-0 


IIa) 


für  die  Säare  zwischen  0  um  127^«/^^ 


/  = 


'6 


5-1 


IIA) 


ftr  die  Säure  zwischen  127^  und  33»/o- 

Dm  zu  sehen,  in  wie  weit  diese  Gleichungen  die  Messungs- 
resaltate  wiedergeben,  und  ob  es  gerechtfertigt  ist,  für  die  Con- 
centration  0  bis  127^7«  eine  eigene  Gleichung  aufzustellen,  habe 
ich  endlich  in  der  nachfolgenden  Tabelle  die  gefundenen  und 
die  nach  Gleichungen  IIa)  und  116)  berecheteten  Temperaturen 
zusammengestellt. 


IVr.  des 
Ver- 
lliches 


Beobachtetes 
i 


Berechnet 
n«ch 

»ff 


5'1 


DlffereDs  von 

Beobscht.  a. 

Rechnung 


Berechset 
nach 


jo. 

8 


Differens  von 

Beobacht.  «> 

Rechnung 


tts 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
S 


1-11 
2-20 
2-43 
2>80 
3-30 
3-90 
5-00 
6-70 


1-26 
2-42 
2-72 
309 
3-55 
4-21 
5*22 
6-80 


015 
0-22 
0-29 
0'26 
0-26 
0-33 
0-22 
0-10 


111 
2^7 
2-45 
2-80 
3-27 
3-92 
4-95 
6-66 


0 

0-03 

002 

0 

0-03 

0-02 

0-05 

0-04 
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1 

Nr.  des 
Ver- 
suches 

Beobachtetes 

t 

Berechnet 
nach 

5-1 

Differenz  ron 

Beobacht.  u. 

Rechnung 

Berechnet 
nach 

8 

Differenz  too 

Beobacbt.  a. 

Rechnung 

1 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

9-80 
12-70 
17-60 
21-59 
26-40 
33-00 
37-10 
41-60 
43-80 

9-74 
12-47 
17-26 
21-72 
26-52 
33-47 
37-58 
41-47 
43-54 

4-0  06 

,  -4-0-23 

-hO  34 

-0-13 

—  012 

—  0-47 
-0-48 
-hO-13 
4-0-26 

1 

Ans  der  vierten  Colnmne  dieser  Tabelle  entnimmt  mau,  dass 
nnter  Annahme  von  »  »  6  fbr  die  ersten  acht  Versnehe  die 
Fehler  zwar  nicht  gross  (bis  Vg*)  aber  doch  grösser  ansfallcn, 
als  sich  ans  den  Bestimmungen  selbst  ergeben  würde.  Man  ist 
also  berechtigt,  fUr  diese  Versuche  n  =  10  zu  setzen,  denn  hie- 
durch  werden  die  Fehler,  wie  aus  den  letzten  Columnen  zu 
«rsehen,  sehr  klein  (höchstens  0-05**). 

Eine  andere  Frage  ist  es  nun,  ob  man  sich  durch  diesen 
Sachverhalt  zu  der  Schlussfolgerung  darf  verleiten  lassen,  dass 
bei  der  Oefriertemperatnr  verdünnte  Schwefelsäure  je  nach  ihrer 
Concentration  unter  oder  Ober  12y^o/o  das  Hydrat  SO^Hj-lOH^O 
oder  SO4H2.6H2O  in  der  Flüssigkeit  wirklich  enthalten. 

Zunächst  schiene  es  mir  diesfalls  passender  anzunehmen, 
dass  nicht  zuerst  SO^H^lOH^O,  dann  sprungweise  SO^HjBHjO 
vorhanden  sei ,  sondern ,  dass  successive  die  Hydrate  von 
SO^H.IOH^O  bis  SO^H^GH^O  in  der  Flüssigkeit  (als  Moleeöl 
Verbindungen)  existiren.  Es  würde  sich  diese  Annahme  mit  dem 
Proportionalitätsgesetz  bezüglich  der  GefrierpunktserniedrignDg. 
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respectiye    mit    den    daraus    za    berechnenden  Temperaturen 
genügend  innerhalb  der  Versuchsfehler  znaammenreünen  lassen . 

Allein  nach  meiner  Ansicht  ist  diese  Annahme  nicht  haltbar. 
Nach  den  Principien  der  von  mir  seinerzeit  entwickelten  Theorie 
derDessoeiation  und  der  reciproken  Reactionen  ^  existiren  in  ver- 
dfinnter  Schwefelsäure  stets  mehrere  Hydrate  nebeneinander, 
die  als  Molecülverbindungen  mit  verschiedener  Molecttl-  und 
Atomtemperatnr  mit  einander  in  Concurenz  treten ,  beim 
Zosammenstosse  sich  zersetzen,  umsetzen  oder  verbinden;  je 
nachdem  die  jeweilige  Temperatur,  d.  i.  lebendig'e  Kraft  der 
HolecOlgrnppen  oder  deren  Bestandtheile  dem  Zerfall  oder  der 
Verbindung  günstig  ist. 

Dies  schliesst  jedoch  nicht  aus,  dass  ittr  jede  Concentratiou 
ein  mittlerer  Werth  von  n  existire,  der  dann  fi*eilich  keine 
ganze  Zahl  sein  muss,  sondern  vielmehr  eine  continuirliche  Reihe 
TonWerthen  durchläuft,  wenn  sich  die  Concentration  eontinuirlich 
ändert. 

Diese  Hypothese  wird  einerseits  demBedUrfniss  der  Annahme 
einer  stöchiometrischen  Zusammensetzung  gerecht,  andererseits 
erklärt  sie  das  Nichtanftreten  sprungweiser  Änderungen  der 
physikalischen  Eigenschaften  mit  der  Concentration. 

Hat  sich  in  einer  solchen  Flüssigkeit  beim  Abkühlen  das 
erste  Eis  abgeschieden,  so  stelle  ich  mir  vor,  dass  dasselbe  nicht 
einfach  unangefochten  bleibe,  sondern  es  ist  stets  noch  den 
Stdssen  von  Molecüignippen  ansgesetzt,  welche  theilweise  zu 
einer  Wiederlösong  Anlass  geben.  Nur  dadurch,  dass  in  gleichen 
Zeiten  ebenso  viel  Wassermolecülo  zu  Eis  werden  als  gleichzeitig 
ans  Eis  za  Wasser  werden,  kann  sich  die  Eismenge  constant 
erhalten '.  Je  concentrirter  nun  die  Säure,  desto  häufiger  sind 
diejenigen  Stösse  auf  das  Eis ,  welche  dasselbe  lösen  können, 
desto  tiefer  muss  also  die  Temperatur,  das  ist  die  lebendige 


1  „Beiträge  zur  ehem.  Statik''  in  Poggend.  Ann.  Bd.  131,  S.  55, 
femer  „der  Kampf  ums  Dasein  nnter  den  Molecülen^  Poggend.  Jubelband, 
S.  182. 

*  Siehe  die  einschlägigen  Ideen  in :  „Neue  Theorie  der  Regelation 
des  Eises.«  Diese  Berichte  Bd.  59.  Vergleiche  femer:  L.  Dossios  ^Zur 
Theorie  der  Losungen^,  Vierteljschr.  d.  Zlircherisehen  Naturf.  Gesellsch. 
Bd.  XIII,  1  bis  21,  im  Aussag  in  Naumann 's  Thermochemie  S.  101. 
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Kraft  der  stossenden  Körper  sein,  damit  die  LösoDg  des  Eises 
nicht  überhand  nehme.  Es  gibt  nnn  nach  obigen  Versochen  eine 
Concentration,  bei  der  trotz  der  tiefsten  von  nns  künstlich  erzeug- 
baren  Temperatnr  die  Eisbildung  nicht  mehr  möglich  ist.  Diese 
Concentration  legt  bei  circa  3&«/o  an  Monohydrat  and  entspricht 
etwa  dem  Hydrat  S0^H,10H,0,  welches  35  •  23«/o  Monohydrat 
enthält. 

Ans  der  Formel 

_        19-05  jp 
^  4712— p 

würde  folgen,  dass  Säure  von  47-  l2«/o  durch  keine  Temperatnr- 
erniedrigung  zum  Gefrieren  zu  bringen  sei.  Es  ist  aber  klar, 
dass  diese  Formel  uns  so  weit  sicher  gelte,  als  sie  aus  den 
Versuchen  abgeleitet  ist. 

Indem  ich  eine  ausführlichere  Auseinandersetzung  meiner 
Ansichten  über  die  in  verdünnter  Schwefelsäure  vorhandenen 
Moleeülverbindungen  einer  späteren  Arbeit  vorbehalte,  wende 
ich  mich  zur  Discussion  der  Versuchsresultate  bezüglich  der  eon- 
centrirten  Schwefelsäuremischungen. 

B.  Die  Erstarrungstemperaturen  der  concentrirteo 

Säure. 

Unter  der  concentrirten  Säure  verstehe  ich  hier  solche  von 
70bi8lOOo/o  an  Monohydrat,  zu  welchen  speeiell  die  Verbindungen 
S04H,.2H^0  (73-14«/o),  SO^H.-H^O  (84 -480/,)  und  SO^H^ 
(100«/o)  gehören. 

Ein  Blick  auf  die  dieser  Abhandlung  beigegebene  Tafel 
zeigt  das  höchst  bemerkenswerthe  Verhalten  der  Schwefelsäure 
innerhalb  dieser  Concentration  bezüglich  der  Erstarmngs- 
temperaturen. 

Zunächst  ist  der  Grenzpunktbei93-  4«/o  von  Wichtigkeit^ 
der  die  Concentrationen  von  einander  scheidet,  aus  welchem 
einerseits  das  Hydrat  SO^H^.H^O  (Bihydrat)  und  andererseita 
SO^Ha  (Monohydrat)  herauskrystaliisiren  kann.  Ausser  diesen 
beiden  Hydraten  war  kein  anderes  (unter  100«/«)  bei  irgend 
einer  Temperatnr  zum  Erstarren  zu  bringen.  Ich  habe  mich  nach- 
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träglich  nochmals  Dberzeiigt,  dass  dies  auch  nicht  im  Eoblen- 
sänrebade  unter  der  Lnftpmnpe^  d.  i.  bei  llö*^  unter  Null  zu 
erreichen  ist,  obwohl  dann  die  Säure  so  dickflüssig  wurde;  wie 
etwa  Canadabalsam  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Indess  ist  zu 
bemerken,  dass  so  dickflüssige  Körper  die  Erscheinung  der 
Uberschmelzung  in  sehr  hohem  Grade  zeigen  und  es  daher  doch 
noch  möglich  wäre,  z.  B.  das  Trihydrat  SO^H2>-h2H«0  zum 
Erstarren  zu  bringen,  falls  man  die  Uberschmelzung  aufzuheben 
vennöchte. 

Beachtet  man  aber  den  Verlauf  der  Erstarrungscurven, 
80  lässt  die  Analogie  dies  nicht  wahrscheinlich  erscheinen,  da 
dieses  Hydrat  im  reinen  Zustande,  sowie  die  beiden  andern  wohl 
eine  relativ  hohe  Erstarrungstemperatur  haben  würde,  wenn  es 
überhaupt  krystallisiren  könnte. 

Dass  sowohl  Mono-  als  auch  Bihydrat  in  der  Flüssigkeit, 
ans  der  sie  herauskrystallisiren,  enthalten  seien,  wenn  auch  theil- 
weise  in  loser  Verbindung  unter  einander,  scheint  mir  wohl  nicht 
mit  Grund  bezweifelt  werden  zu  können. 

Man  könnte  sich  aber  yersucht  fühlen,  die  Existenz  irgend 
eines  höheren  Hydrates  in  einer  Säuremischung  von  35o/o  bis 
73%  in  Abrede  zu  stellen,  weil  kein  solches  krystallisirt  zu  er- 
halten ist.  Diesen  Schluss  finde  ich  gewagt  und  unwahrscheinlich. 
Aas  dem  Umstände,  dass  kein  solches  Hydrat  krystallisirt,  folgt 
noch  nicht;  dass  es  nicht  existirt.  Man  müsste  sonst  z.  B.  auch 
die  Existenz  des  Alkohols  oder  eines  Alkoholhydrates  in  Wein- 
geist läugnen. 

Erinnert  man  sich,  dass  Bihydrat  in  Wasser  sich  unter 
starker  Wärmeentwicklung  löst,  ja  das  Wasser  aus  anderen 
chemischen  Verbindungen  an  sich  zieht,  so  muss  man  doch  an- 
nehmen, dass  hiebei  Affinitäten  befriedigt,  also  Verbindungen 
erzeugt  werden. 

Der  Einwurf,  dass,  wenn  solche  Hydrate  existirten,  die 
physikalischen  Eigenschaften,  wie  z.B.  die  Dichte,  der  Brechungs- 
exponent, der  Siedepunkt  u.  s.  w.,  ferner  die  sogenannte  Wärme- 
tönung  sprungweise  Änderungen  erleiden  müssten  oder  dass  die 
diese  Eigenschaften  darstellenden  Curven  Discontinuitäten  zeigen 
müssten,  fiillt  hinweg,  wenn  man,  wie  ich  vorgeschlagen,  die  an 
sich  wahrscheinliche  Hypothese  macht,  dass  diese  „Verbiu- 

Sltsb.  d.  mathem.-Mtttrw.  Cl.  LXXI.  Bd  II.  Abth.  25 
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dangen  nach  nnbestimmten  Verhältnissen^  nichts 
Anderes  seien,  als  „Gemische  von  in  Dissociation 
hefindlichen  Mole  etil  verbin  düngen". 

Es  ist  schwieriger  zn  beweisen ,  dass  es  so  sei ,  als  nur  zu 
zeigen ,  dass  es  so  sein  könne.  Ich  will  an  einem  Beispiele  rer- 
snchen,  meine  Vorstelhmgen  über  diesen  Sachverhalt  klar  zu 
machen.  Ich  nehme  einen  einfachen  Fall ,  welchen  ich  mit  den) 
Namen  ^übereinandergreifende  Dissociation"  bezeich- 
nen will. 

Setzen  wir,  es  existiren  zwei  Molecülverbindangen  von 
der  Formel  SO^H, . (n-H2)H,0  und  SO^H,.(«h-1)HjO.  Die 
nntere  Dissociationsgrenze  ftlr  die  erste  (leichter  zerset^liche) 
Verbindung  liege  bei  t^J  fttr  die  zweite  Verbindung  bei  f,,  die 
obere  Dissociationsgrenze  für  die  erste  bei  ^3,  für  die  zweite 
bei  f^.  Beim  Zerfall  werde  nur  H,0  abgespalten,  t, ,  /, ,  ^3  und  t^ 
seien  der  Reihe  nach  ansteigende  Temperaturen. 

Dann  enthält  die  Mischung  beider  Verbindungen : 
unter  t^  nur:  S0ß^.(n'^2)Bfi  und  SO^H,(n-+-l)HjO, 
zwischen t^ undt^ :  SO^H, . (it-f-2)HjO,  SO^H, . (n-\-l)tifi  und  H3O, 
zwischen    t^    in    ^3:    804Hj.(ii-4- 2)H30,    SO^Hj.(«-f- l)HjO, 

SO^Hj.wH^OundHjO, 
zwischen   t^   und  t^:   S0^H,(«-^1)H,0,  SO^H^.nH.O  und  H,0 
über  t^:  SO^H^.wH^O  und  H.O. 

Auf  diese  Weise  ist  nie  eines  der  Hydrate  allein  vorhanden, 
sondern  stets  mehrere,  und  das  Mengenverhältniss  derselben 
ändert  sich  continuirlich  mit  der  Temperatur.  Es  können 
daher  auch  die  Eigenschaften  dieser  Mischungen  nicht  sprung- 
weise sich  verändern. 

Ganz  ähnlich  nun,  wie  hier  durch  steigende  Temperatur, 
kann,  wie  ich  seinerzeit  gezeigt  habe,«  durch  Zumischen  eines 
Bestandtheils,  z.  B.  von  Wasser  oder  Entziehung  desselben,  ein 
ähnliches  Resultat  erzielt  werden,  und  da  hiebei  ebenfalls  mehrere 
Molecülverbindungen  neben  einander  existiren,  so  kommt  es  auch 
in  diesem  Falle  zu  keinen  Discontinuitäten  in  den  Eigenschaften. 

Mische  ich  z.  B.  zu  der  Flüssigkeit,  welche  enthält : 
SO^H,-HnH,0    und    S0^Hj(ii-h1)H30    noch    weitere    Molecüle 

>  Beiträge  zur  ehem.  Statik.  Pogg.  Ann.  Bd.  131.  —  Siehe  auch : 
Naumann,  Thermochemie  S.  77,  Anm. 
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H,0,  80  wird  nicbt  etwa  zuerst  die  erste VerbindungSO^H,.iiH,0 
ZD  S04H,(w-i-l)HjO  ergänzt  und  dann  erst  die  weitere  Ver- 
bindung SO^H2(ii*h2)H20  zu  bilden  begonnen,  sondern  noch 
bevor  alle  Verbindungen  der  ersten  G-attung  in  der  die  zweiten 
ttbergeflihrt  sind ,  kommen  schon  solche  der  nächst  höheren 
Gattung  zu  Stande. 

Dies  Alles  erklärt  sich  leicht  und  einfach  durch  die  von  mir 
ufgestellte  Theorie  der  Coneurenz  der  MolecUles  welche  auf 
der  Terselnedeiihol  der  Bewegungszustände  der  einzelnen  Mole- 
cllle  oder  Melecttlverbindungen  einer  FIflssigkeit  beruht. 

Ich  sehliesse  diese  Bemerkungen,  indem  ich  constatire,  dass 
uch  meiner  Ansicht  die  besprochenen  Thatsachen  bezüglich  der 
Erstarrungstemperaturen  die  Existenz  des  Monohydrates  und 
Bilijdrates  in  der  concentrirten  Säure  höchst  wahrscheinlich 
machen,  aber  auch  die  Existenz  höherer  Hydrate  nicht  aus- 
schliessen. 

Beztiglich  der  Constitution  der  Säure  zwischen 
84-48%  (Bihydrat)  und  lOO«/«  (Monohydrat)  glaubeich 
den  Sachverhalt  am  Besten  auszudrücken,  wenn  ich  diese  Flüssig- 
keit ftlr  eine  „gegenseitige  Lösung"  der  beiden  Hydrate 
erkläre.  Was  ich  unter  „gegenseitiger  Lösung**  verstehe,  muss 
ich  näher  präcisiren.  Kochsalz  in  Wasser  bildet  nur  eine  einseitige 
Lösung,  denn  ich  kann  nicht  Eis  in  geschmolzenem  Kochsalz 
lösen.  Dagegen  kann  ich  z.  B.  ebenso  Eis  in  Schwefelsäure  lösen, 
wie  festes  Monohydrat  in  Wasser.  Das  Charakteristische 
der  gegenseitigen  Lösung  liegt  darin,  dnss  der 
gelöste  Körper  bei  einer  Temperatur  flüssig  wird, 
bei  der  er  für  sich  noch  nicht  schmilzt.  Die  durch  gegen- 
seitige Lösung  entstandene  Flüssigkeit  hat  also  stets  Erstarrungs- 
temperaturen unter  dem  Schmelzpunkte  der  Bestandtheile.  So 
ist  es  nun  auch  mit  den  beiden  Hydraten  SO^H^  und  SO^H^.H^O. 
Vnter  diesem  Gesichtspunkte  reihen  sich  die  beobachteten  That- 
sachen unter  die  allgemeinen  Regeln  bezüglich  der  Lösungen. 

Eine  Säure  nahe  an'lOOo/o  ist  einerseits  als  eine  Lösung  von 
wenig  Bihydrat  in  viel  Monohydrat,  andererseits  als  eine  con- 


*  Hit  diesem  Ausdrucke  habe  ich  später  die  zuerst  in  den  „Bei- 
tragen zur  ehem.  Statik''  mitgetheilte  Theorie  zu  bezeichnen  gesucht. 
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centrirte  Lösung  von  Monohydrat  in  wenig  Bihydrat  zu  betrachten 
als  welche  letztere  sie  nur  geringer  Abkühlung  bedarf^  um 
Antheile  des  Monohydrats  anskrystallisiren  zu  lassen,  weil  sie 
eben  damit  nahe  gesättigt  ist. 

Säure,  die  nahe  an  84*  48 <^/o  hat,  ist  eine  reichliche  Lösung  von 
Bihydrat  in  Monohydrat  (und  zugleich  eine  verdünnte  Lösung  von 
Monohydrat  in  Bihydrat).  Als  erste  wird  sie  beim  Abkühlen  bald 
die  Sättigungstemperatnr  erreichen,  wo  Bihydrat  anskrystaUiBirt. 

Zwischen  100«/o  und  84*48»/o  —  aber  nicht  gerade  bei 
nnttlerem  Procentgehalte,  nämlich  bei  92*24,  welchem  gleiche 
Gewichtsmengen  beider  Hydrate  zukommen,  auch  nicht  bei 
91  -  59o/o  was  einem  Gemische  gleicher  Äquivalente  entspräche 
—  sondern  bei  93*4  liegt  ein  neutraler  Grenzpunkt,  wo  die 
Löslichkeiten  beider  Hydrate  sich  das  Gleichgewicht  halten,  wo 
beide  weit  und  zwar  gleich  weit  vom  Sättigungspunkte  entfernt  sind, 
d.  h.  wo  es  für  beide  derselben  tiefen  Abkühlung  bedarf,  um  ihre 
Lösung  zur  Sättigung  und  weiter  zum  Krystallisiren  zu  bringen. 
Man  berechnet  aus  obigen  Zahlen,  dass  eine  solche  Flüssigkeit  ans 
42-52«/o  Bihydrat  und  57 -480/0  Monohydrat  besteht.  Letzteres 
ist  also  das  löslichere  bei  dieser  möglichst  niedrigen  Temperatur. 

Auch  bei  0"*  ist  das  Monohydrat  löslicher,  denn  die  bei  0"* 
erstarrende  Säure  hat  entweder  88-7  oder  97-9%,  daraus 
berechnet  man  folgende  Zusammensetzungen : 

72-9  0/^  Bihydrat  86-4  «/o  Monohydrat 

27-1    „    Monohydrat  13-6    „    Bihydrat. 

Es  lösen  sich  also  bei  0"*  höchstens  72'9o/o  Bihydrat  in 
Monohydrat,  aber  86  •  4o/o  Monohydrat  in  Bihydrat. 

Noch  eine  Folgerung  ist  höchst  beachtenswerth,  da  wir  im 
Nachstehenden  darauf  zurückkommen  werden. 

Wird  nämlich  Säure  zwischen  84*48  und  93*4*/o  so 
weit  abgekühlt,  dass  ein  Theil  des  Bihydrats  zum  Krystallisiren 
kommt,  so  wird  dadurch  die  Flüssigkeit  eine  concentrirtere  Lösung 
von  Monohydrat;  das  Anskrystallisiren  von  Bihydrat  bringt 
daher  auch  das  Monohydrat  dem  Krystallisationspunkte  näher. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Wirkung  so  weit  gehen  kann,  dass 
hiedurch  beide  Hydrate  wechselseitig  sich  zum  Krystallisiren 
bringen. 
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Die  Antwort  mnss  mit  Nein  ertheilt  werden.  Bis  zu  der 
tiefen  Temperatur  hinab  (welche  nach  der  Constmction  bei  — 40^ 
bis --45'' liegt),  wo  ohnedies  die  Erstarrung  beider  Hydrate  statt- 
findet, ist  es  unmöglich,  dass  durch  das  theil weise  Auskrystalli- 
siren  eines  der  beiden  Hydrate  die  steigende  Anreicherung  des 
Anderen  dasselbe  zum  Erystallisiren  veranlassen  kann!  Denn 
setzen  wir  beispielsweise  eine  Säure  von  90«/«- 

Wie  man  aus  der  Curve  sieht,  beginnt  aus  dieser  Säure  (bei 
Verhinderung  der  Übersättigung)  bei  — 7  •4*   C.  Bihydrat  zu 
kiTstallisiren.  Hieraus  folgt  zunächst  Concentrirung  der  Flüssig- 
keit (Erhöhung  des  Procentgehaltes  an  Monohydrat)  und  daraus 
Vertiefung  der  weiteren  Erstarrungstemperatur.  Die  Steigerung 
des  Procentgehaltes  von  Monohydrat  geht  aber  stetig  vor  sich,  es 
sinkt  also  auch  die  Erstarrungstemperatur  fttr  das  Bihydrat  stetig. 
Wollen  wir  nun  den  Procentgehalt  bis  93  •4%,  von  wo  an  auch 
Monohydrat  auskrystallisiren  kann,  und  darOber  steigern,  so 
mfissen    wir  zuvor    die  Temperatur    bis   zu  jenem 
Minimum  herunterbringen.   Wir  können  dieses  Minimum 
ilso  nicht  tiberspringen.  Eine  gemischte  Krystallisation 
beider  Hydrate   ist   daher  nicht  möglich  bei  einer 
Temperatur  oberhalb  derMinimalerstarrungstempe- 
ratnr. 

Es  gäbe  dies  vielleicht  eine  Methode,  das  erwähnte  Minimum 
genauer  zu  bestimmen. 

Hiemit  halte  ich  die  Discussion  über  die  Erstarrungstempera- 
tnren  der  concentrirten  Schwefelsäure  vorläufig  fUr  erschöpft  und 
wende  mich  zum  letzten  Punkte,  betreffend: 

C.  Die  Znsammensetzung  der  krystallirten  Säuren. 

Die  im  experimentellen  Theile  angefahrten  Analysen  meines 
Mitarbeiters  constatiren  die  Thatsache,  dass  die  untersuchten 
Krystallmassen,  je  nachdem  sie  aus  Säuren  unter  oder  über 
93-4»/o  erhalten  waren ,  sich  wohl  dem  Procentgehalte  des 
Bihydrats:  84-48  oder  dem  des  Monohydrats:  100  mehr  oder 
weniger  nähern,  immer  aber  so  weit  davon  abstehen,  dass  dies 
dnrchaas  nicht  Beobachtungsfehlem  zugeschrieben  werden  kann. 
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Für  diesen  Sachverhalt  könnte  man  von  vornherein  folgende 
Erklärungen  in  Vorschlag  bringen : 
I.  Die  ausgeschiedenen  Krystalle  haben  ftir  sich  die  richtige 

Zusammensetzung  des  Mono-  oder  Bihydrats^  und  es  rührt 

ihr  abweichender  Gehalt    nur  von  anhängender  Mutter- 

lauge  her,  oder: 
IT.  Die  Krystallmassen  sind  Gemische  ans  Erystallen  des  Mono- 

und  des  Bihydrats  oder  noch  anderer  dazwischen  liegender 

chemischer  Verbindungen,  oder: 
III.  Die  Krystalle  haben  wirklich  eine  von  den  stöchiometrischen 

Gesetzen  abweichende  Zusammensetzung,  welche  sich  von 

der  des  Mono-  oder  Bihydrats  desto  mehr  entfernt,  jemehr 

die  Zusammensetzung  der  Flüssigkeit  sich  von  denselben 

entfernt. 

Die  erste  dieser  Erklärungen  dürfte  für  den  ersten  Anblick 
am  meisten  befriedigen,  denn  die  beobachteten  Abweichungen 
werden  ihrer  Richtung  nach  vollständig  erklärt.  Ein  Blick  auf 
die  graphische  Darstellung  zeigt  dies  auf  der  Stelle. 

Aber  der  Grösse  nach  sind  die  Abweichungen  auf  diese 
Weise  kaum  zu  erklären.  Man  kann  nämlich  in  jenen  Fällen, 
wo  die  Zusammensetzung  der  übergebliebenen  Mutterlauge  er- 
mittelt wurde,  genau  berechnen,  wie  viel  von  dieser  an  den 
Krystallen  hätte  hängen  bleiben  müssen,  um  den  gefundenen 
Procentgehalt  der  Krystalle  hervorzubringen.  Die  Resultate  dieser 
Rechnung  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  enthalten. 

Diese  Versuche  zerfallen  in  drei  Gruppen. 

Bei  Nr.  3  und  Nr.  5  erstarrt  Monohydrat.  Der  Procentgehalt 
der  Krystalle  steigt  und  nähert  sieh  diesem,  der  der  Mutterlauge 
entfernt  sich  demgemäss  und  sinkt. 

Bei  6,  7,  8  und  9  erstarrt  Bihydrat.  Der  Procentgebalt 
der  Krystalle  muss  sinken,  indem  er  sich  abwärts  84 -48V« 
nähert,  der  Gehalt  der  Mutterlauge  muss  desshalb  zunehmen. 

Bei  13,  14,  19  und  20  erstarrt  ebenfalls  Bihydrat.  Der 
Procentgehalt  der  Krystalle  nähert  sich  von  unten  nach  aufwärts 
dem  Gehalte  84  •  48,  dafllr  sinkt  der  Gehalt  der  Mutterlauge. 

Von  diesen  Versuchen  sind  die  ersten  vier  so  angestellt, 
dass  dabei  der  Procentgehalt  93 '4,   dem   das  Minimum  der 


: 
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Erstarrnngstemperatar  zukommt ,  durch  die  Krystallisation  y  uod 
zwar  bei  den  beiden  ersten  auf  dem  Wege  nach  abwärts ,  bei 
den  anderen  beiden  auf  dem  Wege  nach  aufwärts  ttberschritten 

wird. 
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Nach  dem  frUher  Entwickelten  kann  das  nur  eintreten,  wenn 
die  Erstarmngstemperatur  das  Minimum  erreicht  und  dann  ist 
die  Bedingung  fUr  Ausscheidung  von  Krystallen  beider  Hydrate 
gegeben.  Diese  vier  Versuche  sind  daher  hier  nicht  beweis* 
kräftig  und  dürfen  fUr  die  in  Rede  stehende  Argumentation  nicht 
herangezogen  werden. 

Unter  den  übrigen  sechs  Versuchen  findet  man  nun  zunächst 
drei,  welche  durch  Annahme  einer  verhältnissmässig  geringen 
Menge  von  anhängender  Mutterlange ,  die  nicht  ganz  ein  Viertel 
der  Menge  der  Krystalle  erreicht,  die  Abweichungen  der  Procent- 
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gehaltes  der  KrjBtalle  vom  theoretischen  Procentgehalte  er- 
klären Hessen. 

Bei  den  letzten  drei  Versuchen  aber  ist  dies  kaum  möglich. 
Wenn  man  die  Versuche  gesehen  hat,  wird  man  die  möglicher- 
weise anhängende  Mutterlauge  höchstens  auf  ein  Viertel  oder 
hochgegriflPen,  die  Hälfte  der  Krystalle  taxiren.  Sie  mttsste  aber 
hier  das  anderthalbfache  vom  Gewicht  der  Krystalle  betragen» 
um  die  Abweichungen  zu  erklären: 

Untersuchen  wir  desshalb  die  zweite  der  oben  vorgeschla- 
genen Erklärungsweisen,  welche  annimmt,  dass  ein  Oemisch  der 
Krystalle  zweier  Hydrate  entstehe.    Diese  Annahme  wäre  nur 

4 

für  die  ersten  vier  der  eben  besprochenen  Versuche  zulässig,  am 
allerwenigsten  könnte  sie  zur  Erklärung  der  drei  letzten  Ver- 
suche zugelassen  werden,  da  dann  das  dem  Bihydrat  beige- 
mischte weitere  Hydrat  das  Trihydrat  oder  ein  anderes  sein  mttsste, 
welches  wie  dieses  noch  nie  irgendwie  zum  Krystallisiren 
gebracht  werden  konnte. 

Die  zweite  Erklärungsweise  ist  also  ganz  ausgeschlossen 
(respective  auf  die  ersten  vier  Versuche  beschränkt). 

Es  bliebe  also  die  dritte  Annahme  übrig;  dazu  wird  man 
sich  schwer  entschliessen.  Und  doch  glaube  ich,  böte  die  Disso- 
ciationstheorie  Anhaltspunkte,  um  das  Abweichen  der  Zusam- 
mensetzung von  krystallisirten  Körpern  in  der  Richtung  der 
Zusammensetzung  der  Mutterlauge  zu  erklären.  Ich  will  jedoch 
diesen  schwierigen  Gegenstand  nicht  weiter  verfolgen,  bevor 
nicht  durch  neue  umfassendere  Versuche  die  zu  erklärende 
Thatsache  sicherer  festgestellt  ist,  als  bis  jetzt.  Bedenkt  man  die 
Unsicherheit  der  Schätzung  der  anhängenden  Mutterlauge,  die 
Gefahr  des  Wasseranziehens  bei  so  kleinen  Mengen  höchst 
hygroskopischer  Substanzen,  so  wird  man  das  Resultat  dreier 
einziger  Versuche  noch  nicht  als  entscheidend  betrachten ,  wenn 
auch  geeignet,  das  Interesse  fttr  eine  nähere  Untersuchung  zu 
erwecken.  Ich  hoffe  daher,  seinerzeit  auf  diesen  Gegenstand 
zurückzukommen. 

Eine  demnächst  folgende  Abhandlung  wird  von  den  hier 
gewonnenen  Resultaten  eine  praktische  Anwendung  machen. 


L  PfaundfleLr  u  Jt 
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Über  die  Beugungserscheinungen  im  Spectrum. 

Von  W.  Bosicky. 

(Mit  S  BoluehnUten.) 
1. 

Die  T  a  1  b  0  t'schen  Streifen  lassen  sieh  ansehen  als  Beugungs- 
erscheinungen im  Spectrum  oder  als  spectrale  Auflösung  eines 
Beugungsbiides. 

Die  von  Airy  «  und  Esselbach«  entwickelte  Theorie  der 
Talbot'schen  Streifen  ist  von  Dvof  &k  *  eingehend  mit  dem 
Experiment  verglichen  worden.  Diese  Arbeit  hat  ausser  einer 
Bestätigung  der  Theorie  in  allen  Hauptpunkten  einige  schöne 
experimentelle  Erläuterungen  der  Entstehung  der  Talbot'schen 
Streifen  geliefert.  Dem  Wesen  nach  habe  ich  auch  Dvofäk's 
Arbeit  nichts  hinzuzuftSgen.  Doch  hat  mich  Herr  Prof.  Mach 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sich  alle  Verhältnisse  der 
Talbot'schen  Streifen  in  einigen  wenigen  ganz  anschaulichen 
und  durchsichtigen  Experimenten  darstellen  lassen.  Diese  Expe- 
riment« habe  ich  angestellt  und  sie  sollen  hier  beschrieben 
werden. 

2. 

Wir  stellen  das  Beobachtungsfemrohr  B  eines  Spectral- 
apparates  auf  unendliche  Distanz  ein  und  richten  es  (ohne  Prisma) 
auf  die  Spalte  des  Spaltenrohres  S,  welches  ebenfalls  auf  unend- 
liche Distanz  gestellt  ist.  Quer  über  diese  verticale  Spalte  wird 
ein  Blatt  Papier  P  mit  einer  horizontalen  Spalte  gelegt,  welche 


«  Pogg.  Ann.  B.  53.  S.  549. 
•  Pogg.  Ann.  B.  98.  S.  540. 
«  Pogg.  Ann.  B.  147.  S.  605. 
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einerseits  sehr  breit,  andererseits  sehr  schmal  ist,  so  dass  man 
durch  Verschieben  des  Blattes  P  die  Spalte  des  Rohres  S  beliebig: 
lang  oder  kurz  erhalten  kann. 

Das  Objectiv  des  Rohres  B  erhält  eine  Kappe  von  Pappe^ 
welche  einen  etwa  5  Mm.  breiten  verticalen  Streifen  des  Objeetives 
frei  lässt.  Dieser  Streifen  wird  aber  durch  ein  breiteres  recht- 
eckiges Stück  Pappe  n  gedeckt,  das  eine  etwa  3  Mm.  breite 
verticale  Spalte  S  enthält.  Das  Stück  n  ist  um  die  verticale 
Mittellinie  von  £  drehbar  und  vertritt  also  eine  Spalte,  welche 
sehr  einfach  und  exact  symmetrisch  zur  Mittellinie  erweitert  und 
verengert  werden  kann.  Steht  n  parallel  zur  Objectivfläche,  so 
ist  die  Spalte  am  breitesten. 

Zwischen  den  Objectiven  der  Rohre  S  und  B  steht  der 
Jamin'sche  Compensator  so,  dass  die  Verticalebene,  welche  durch 
die  gemeinschaftliche  Axe  der  Rohre  B  und  S  geht,  zugleich  die 
Grenze  zwischen  den  beiden  ungleich  gegen  den  Horizont 
geneigten  Gläsern  bildet.  Die  Ebenen  dieser  Gläser  stehen  auf 
der  genannten  Verticalebene  senkrecht.  Wir  wollen  das  Glas, 
welches  für  den  Beobachter,  der  in  das  Rohr  B  sieht,  rechts  liegt 
Cr,  das  andere  Glas  Gl  nennen. 

Vor  dem  Ocular  des  Rohres  B  bringen  wir  ein  kleines  Prisma 
ä  Vision  directe  D  an,  welches  um  die  Femrohraxe  gedreht 
werden  kann.  Ein  solches  drehbares  Prisma  vertritt  ein  Prisma 
von  variabler  Dispersion.  Schliesst  die  Dispersionsrichtung  des 
Prismas  mit  der  Richtung  der  betrachteten  Spalte  den  Winkel 
a  ein,  so  kommt  sozusagen  nur  die  Componente  cos  a  der  Disper- 
sion zur  Verwendung,  wenn  wir  die  ganze  Dispersion  mit  I 
bezeichnen.^ 

Die  hier  beschriebene  Zusammenstellung  hat  den  VortheiU 
dass  man  die  Wirkung  jedes  Apparattheiles  beliebig  variiren  oder 


1  Fttr  manche  Zwecke  benützt  Prof.  Mach  seit  Jahren  ein  Prisma 
mit  variabler  Dispersion,  welches  aus  zwei  gegen  einander  drehbaren  Pris- 
men k  Vision  directe  zusammengesetzt  ist,  wie  es  kürzlich  Abbe  in  seinem 
Refractometer  angewandt  hat.  Für  unseren  Fall  genügt  die  einfachere  Anord- 
nung und  ist  hier  sogar  instrnctiver.  Jamin  hat,  wie  aus  seiner  BemerkuDg 
„Sur  Tachromatisme  des  franges  d*interf6rences*',  C.K.LXVII,  p.894  zu  er- 
sehen ist,  schon  früher  ein  Prisma  mit  variabler  Dispersion  angewandt,  ich 
konnte  aber  über  die  Art  der  Durchführung  nichts  Näheres  erfahren. 
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diesen  Theil  anch  mit  Leichtigkeit  ganz  entfernen  kann.  Die 
Spalte  des  Rohres  S  kann  verbreitert,  verengert;  verlängert  und 
verkürzt  anch  auf  einen  Punkt  reducirt  werden.  Der  Compensator 
bringt  dnroh  Drehung  einen  beliebigen  Gangunterschied  zwischen 
den  Lichtstrahlen,  welche  durch  beide  Hälften  der  Spalte  S  ein- 
dringen, hervor,  kann  auch  ganz  entfernt  werden.  Die  Breite  von 
1  ist  variabel.  *  Die  Dispersion  von  D  nach  einer  gegebenen 
Riehtang  kann  variirt  und  D  auch  ganz  entfernt  werden. 

3. 

Wir  entfernen  zunächst  den  Compensator  und  das  Prisma  D. 
Man  sieht  dann  das  gewöhnliche  Beugnngsbild  einer  Spalte, 
dessen  mittlerer  Streifen  doppelt  so  breit  ist,  wie  die  übrigen  zu 
beiden  Seiten  des.  mittleren  symmetrisch  gelagerten  Streifen. 
Die  Breite  dieser  Streifen  hängt  in  bekannter  Weise  von  der  Breite 
von  2  ab. 

Die  Höheudimension  des  Beugungsbildes  wird  sehr  klein, 
weon  wir  die  Spalte  S  auf  einen  Punkt  reduciren.  Wir  erhalten 


dann  eine  horizontale  Linie  mit 
helleren  und  dunkleren  Stellen. 

Betrachten  wir  das  letztere 
Bild  durch  das  Prisma  D  und  zwar 
80,  dass  das  Violett  unten  er8cheint,so 
erblicken  wir  das  Bild  Fig.  1.  In 
demselben  sind  die  monochromati- 
schen Beugnngserscheinungen  der 
verschiedenen  Spectralfarben  unter- 
einander gesetzt.  ^ 

Würde  man  jetzt  der  Spalte  2 
die  halbe  Breite  geben,  so  würden 


Fig.  1. 
It  t€deha    abcdefR* 


1  Wir  sehen  in  der  Zeichnung  von  der  Krümmung  der  Streifen  ab, 
welche  daher  rührt ,  dass  die  Ablenkungen  durch  Beugung  und  Brechung 
einander  nicht  proportional  sind.  Die  Streifen  werden  in  der  That  gerad- 
linig, wenn  wir  statt  eines  Prismas  ein  Gitter  zur  spectralen  Zerlegung 
verwenden.  Bei  schwachem  Licht  sieht  man  nur  den  mittleren  Theil  der 
Figur  zwischen  hh^  bei  Magnesium  oder  Sonnenlicht  werden  aber  eine 
Unzahl  solcher  Streifen  sichtbar,  welche  desto  stärker  nach  unten  conver- 
giren,  je  mehr  seitwärts  sie  liegen. 


1 
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die  BengnngsBtreifen  die  doppelte  Breite  erbalten  and  wir 
hätten  nun  statt  der  Minima  abcdef.. .  nur  mehr  die  Hinima 
bdf...  Eine  blosse  Parallelverschiebung  der  Spalte  2  hätte  weder 
anf  den  Ort  noeh  auf  die  Form  des  Bengnngsbildes  einen  merk- 
lieben Einfluss.  Wir  können  uns  nnn  das  Beugungsbild  abcdej 
Fig.  ]  als  das  Resultat  der  Interferenz  zweier  gleicher  über- 
einander fallender  Beugangsbilder(A///. . .)  denken,  die  von  zwei 
unmittelbar  nebeneinander  befindlichen  Spalten  von  der  halben 
Breite  von  2  herrühren.  Es  sind  also  ace...  die  Minima,  die 
durch  diese  Interferenz  entstanden  sind.  Je  zwei  solche  aufein- 
ander folgende  Minima  haben  gleichen  Abstand  von  einander. 

Das  Streifensystem  ace . . .  wollen  wir  a,  das  Streifensystem 
bdf...  hingegen  ß  nennen.  Es  bleibt  alles  beim  Alten,  wenn  wir 
den  Compensator  einsetzen  und  ihn  so  stellen,  dass  er  keinen  Gang- 
unterschied zwischen  den  Strahlen  der  beiden  Hälften  von  S  her- 
vorbringt. Drehen  wir  aber  den  Compensator,  indem  wir  z.  B. 
der  Platte  Greinen  kleineren  Winkel  gegen  den  Horizont  ertheilen, 
so  trennt  sich  das  ganze  Streifensystem  a  von  dem  Bilde  Fig.  1 
los  und  verschiebt  sich  nach  rechts.^    Der  optische  Weg  der 


Fig.  2. 

R  R- 

r  p    nt  Id  ih  g    eb  ed  af  a   e 

»  M  *l  .|T  •!  il  .1  I  I 


V'eaac 


Strahlen  der  rechten  Hälfte 
von  2  zu  irgend  einem 
Punkte  z.  B.  c  des  Beu- 
gungsbildes wird  nämlich 
durch  Einschaltung  einer 
grösseren  Glasdicke  ver- 
längert und  die  Stelle,  an 
welcher  jetzt  derselbe  Pha- 
senunterschied der  Strahlen 
der  rechten  und  linken 
Hälfte  von  E  stattfindet, 
wie  zuvor  bei  c,  wird  jetzt 


mehr  nach  rechts  liegen,  wohin  die  linksseitigen  Strahlen  eiuen 


<  Kann  man  die  Dispersion  der  Compensatorplatteu  vernachiHSsigen, 
80  lässt  sich  die  Verschiebung  des  Systems  «  als  eine  blosse  Parallelver- 
schiebung ansehen.  Bei  bedeutender  normaler  Dispersion  hingegen 
würden  die  unteren  Enden  der  Streifen  a  sich  schneller  verschieben  als 
die  oberen  Enden. 
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entsprechend  längeren  Weg  zarUckznlegen  haben.  Man  hat  dann, 
wenn  man  in  das  Rohr  B  sieht,  den  Anblick,  Fig.  2. 

Die  pnnktirten  Streifen,  soweit  sie  über  das  helle  Feld  RR  FP 
hinausfallen,  sind  hiebei  natürlich  nnr  sehr  wenig  sichtbar. 

Die  DrehnngdesGompensators  verschiebt  allein  das  Streifen- 
System  a,  ohne  an  dem  System  ß  etwas  zu  ändern.  Eine  Verenge- 
rang  der  Spalte  2  verbreitert  beide  Systeme  ganz  gleichmässig, 
wie  das  unmittelbar  einleuchtet. 

Wenn  man,  nachdem  das  Bild  Fig.  2.  hergestellt  ist,  das 
Prisma  D  wegnimmt  oder  statt  der  punktförmigen  Spalte  in  S 
eine  längere  verticale  Spalte  anwendet,  was  beides  auf  dasselbe 
hinauskommt,  da  in  beiden  Fällen  die  Wirkung  der  verticalen 
Dispersion  verschwindet,  so  ändert  sich  der  Anblick  der  Erschei- 
nung. Man  sieht  leicht,  dass  sich  das  schiefliegende  Streifensystem 
OL  hierbei  im  allgemeinen  verwischen  muss. 

Nur  wenn  der  durch  den  Compensator  erzeugte  Gangunter- 
scbied  klein  ist,  also  wenige  schiefe  Streifen  «  das  System  /5 
durchziehen  und  also  in  den  Spectren  der  Streifen  /3  wenige 
Farben  löschen,  werden  die  Newton'schen  Farben  auftreten, 
und  zwar  werden  die  Farben  niederer  Ordnung  in  dem  Fall  Fig.  2 
rechts  liegen. 

4. 

An  dem  Bilde  Fig.  2  kann  man  nun  auch  die  Entstehungs- 
weise der  Talbot'schen  Streifen  erkennen.  Die  Streifen  a 
weichen  mit  ihrem  unteren  Ende  desto  mehr  nach  rechts  ab^ 
stehen  desto  schiefer,  je  mehr  die  Strahlen  der  rechten  Hälfte 
von  2  gegen  jene  der  linken  Hälfte  verzögert  sind.  Diese 
Schiefstellung  kann  noch  vermehrt  werden  durch  Verengerung 
der  Spalte  2,  welche  das  ganze  System  der  |3  und  a  verbreitert. 
Die  ganze  Schiefstellung  der  Streifen  a  lässt  sich  aber  wieder 
aufbeben  durch  Anwendung  einer  horizontalen  Dispersionscom- 
ponente,  welche  (in  dem  Falle  Fig.  2)  das  Violett  nach  links  führt. 
Natürlich  wird  dabei  das  System  /3  schief  gelegt,  so  dass  die 
unteren  Enden  der  Streifen  ß  nach  links  abweichen.  Beschrän- 
ken wir  uns  in  der  graphischen  Darstellung  auf  die  beiden  mitt- 
leren Streifen  b  des  Systems  /3  und  auf  die  zwischenliegenden 
Stücke  des  Systems  «,  so  erhalten  wir  die  Figur  3.  In  derselben 
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stellt  RH  die  horizontale  und  HV  die  verticale  Dispersions- 

componente  vor.  Verschwindet  Ictz- 
^^'  ^'  tere  Componente  oder  verlängern 

^ ^^.       -^  wir  die  punktförmige  Spalte  S  be- 

yf     !/^     trächtlich  in  verticaler  Kichtang,  so 

^/l     \j/^  erhalten  wir  ein  Spectrum ,  in  wel- 

Jr-,  y/^  cheni  das  StreifeBsysteiiL  c  sklit- 

y\  \/^  bar  bleibt,  das  scbiefii^ende  Strci- 

/\j^  fensystem  p  aber  sich  verwischt. 

Ji/^  Man  kann  aus  Fig.  3  sofort  sehen, 

wie  viele  dunkle  Streifen  das  Spec- 
trum etwa  zwischen  den  Farben  R  und  G  haben  wird^  indem  man 
die  zwischenliegenden  Streifen  a  zählt. 

Setzen  wir  die  Spalte  5  vertical  und  von  beträchtlicher 
Länge  voraus,  so  sehen  wir,  da  wir  bei  unserer  Anordnung 
jedem  Schritt  der  Betrachtang  durch  den  Versuch  folgen  können, 
leicht  ein,  dass 

1.  bei  jeder  merklichen  horizontalen  Dispersion  das  System  ^ 
sich  verwischen  musS; 

2.  dass  das  Violett  links  liegen  muss,  wenn  in  S  die  rechtsseiti- 
gen Strahlen  verzögert  sind,  und  umgekehrt,  wenn  da^« 
System  a  sichtbar  sein  soll, 

3.  dass  bei  Vergrösserung  des  Gangunterschiedes  und  bei 
Verengerung  von  S  die  Dispersion  wachsen  muss,  wenn  das 
System  a  im  Spectrum  sichtbar  bleiben  soll. 

Man  ist  gewöhnt,  Talbot'sche  Streifen  nur  in  grosser  Zahl 
im  Spectrum  zu  erblicken. 

Man  kann  aber  Talbot'sche  Streifen  bei  beliebig  kleinem 
Gangunterschied  und  in  beliebig  geringer  Zahl  im  Spectrum  er- 
halten ,  wenn  man  nur  die  Dispersion  entsprechend  verkleinert. 

Diese  Bemerkung  ist  für  die  praktische  Anwendung  der 
Tal bo tischen  Streifen  nicht  ohne  Wichtigkeit.  Hat  man  bei 
unserer  Versuchsanordnung  Talbot'sche  Streifen  erreicht,  so 
verschwinden  sie  alsbald  bei  Drehung  des  Compensators,  können 
aber  durch  Drehung  des  Prismas,  also  Veränderung  der  Disper- 
sion, wieder  hergestellt  werden. 
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VI.  SITZUNG  VOM  25.  FEBRUAR  1875. 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  17.  Februar  er- 
folgten Ableben  des  ausländischen  Ehrenmitgliedes,  Geheimen 
Regiernngsrathes,  Professors  und  Sternwarte- Directors  zu  Bonn, 
Dr.  Friedrich  Wilhelm  August  Argelander. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  kund. 

Die  Handels-  und  Gewerbekammer  für  Osterreich  unter 
der  Enns  theilt  mit  Zuschrift  vom  22.  Februar  mit,  dass  im  Indu- 
strie-Palaste zu  Paris  in  der  Zeit  vom  10.  Juli  bis  15.  November 
(1.  J.  eine  internationale  Ausstellung  von  Erzeugnissen  der  mit 
Meer  und  Flüssen  im  Zusammenhange  stehenden  Erwerbszweige 
(Industries  fluviales  et  maritimesj  stattfinden  wird,  und  dass  eine 
allfällige  Theilnahme  an  derselben  der  genannten  Handels-  und 
Gewerbekammer  ehestens  bekannt  zu  geben  sei. 

Herr  Dr.  Emil  Weyr  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über 
Baumcurven  vierter  Ordnung  mit  einem  Cuspidalpunkte^. 

Herr  Custos  Th.  Fuchs  legt  zwei  Arbeiten  vor,  welche  sich 
auf  seine  im  Auftrage  der  Akademie  durchgeführten  geologi- 
schen Untersuchungen  in  Italien  beziehen,  und  zwar:  1.  „Die 
Gliederung  der  Tertiärbildungen  am  Nordabhange  der  Apen- 
üinen  von  Ancona  bis  Bologna",  von  dem  Vortragenden  selbst, 
and  2.  „Die  Pliocänbildungen  von  Syi-acus  und  Lentini",  von 
demselben  und  Herrn  AI.  Bittner. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  Royale  de  Belgique:  Bulletin.  43' Annee,  2*  S^rie, 
Tome  XXXVII,  Nr.  6;  Tome  XXXVHI,  Nrs.  7-12.  Bru- 
xelles,  1874;  8*.  —  Annuaire,  1875.  XLI-  Annee.  Bru- 
xelles ;  kl.  8^ 
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Akademie  der  Wissenschaften,  k.  k.^  zu  Krakau:  Pami^tnik^ 

Wydzial  mathem.-przyrodniczy.  Tom  I.  WKrakowie,  1874; 

4®.  —  Monumenta  medii  aevi  historica  res  gesias  Poloniae  illu- 

strantia.  Tomus  L  W  Krakowie,  1874;  4^  —  Sprawozdanie 

komisyi  fizyjograficzn^j.  Tom.  VIII.  1874;  8®.  —  Rozprawy 

i  sprawodzd.  z  posiedzen.  Wydzialu  filolog.  Tom  I.  1874; 

8»;  wydziata  histor.  -  filozof.  Tom  IL  1874;  8®;  wydziah 

matem.-przyrod.  Tom  I.  1874;   8®.   —   Lud.  Serya  VIII. 

Cz§S(5IV.  Krakow^  1875;  8^  —  Niemiecko-polski  slownik. 

W  Krakowie,   1874;  8®.  —  Anton.  Wolewski,   Dzieje 

bezkrölewia  po  skonie  Jana  III.  Tom  I.  W  Krakowie,  1874; 

8^.  —  A.  Z.  H  e  1  c  I  a  pism  pozostalich.  Tom  L  W  Krakowie^ 

1874;  8«. 
Apotheker-Verein,   allgem.  österr.:   Zeitschrift  (nebst  Aii^ 

zeigen-Blatt).  13.  Jahrgang,  Nr.  6.  Wien,  1875;  9fi. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  2020—2026.  (Bd.  85.  4— 

10.)  Kiel,  1875;  4^ 
CoUadon,   H.,   L'oreille   et  la  surditä.   Gen^ve - B&le - Lyon^ 

1875;  8«. 
Comptes   rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie   des   Sciences« 

Tome  LXXX,  Nr.  6.  Paris,  1875;  4^ 
Gesellschaft;  österr.,  fUr  Meteorologie:  Zeitschrift.  X.  Band^ 

Nr.  4.  Wien,  1875;  4». 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVI.  Jahrgangs 

Nr.  8.  Wien,  1875;  4^ 
Haast,  Julius,  Researches  &  Excavations  carried  on  in  and 

near  the  Moa  Bone  Point  Cave,  Sumner  Road^  in  the  Year 

1872.  Christchurch,  1874;  8». 
Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik,  von  C.  Ohrt- 

mann,  F.  Müller,  A.  Wangerin.  IV.  Band.  Jahrg.  1873^ 

Heft  3.  Berlin,  1875;  8^ 
Landbote,  Der  steirische.  8.  Jahrgang,  Nr.  4.  Graz,  1875;  AK 
Landwirthschafts  -  Gesellschaft,   k.  k.,  in  Wien:   Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrg.  1875.  Februar -Heft. 

Wien ;  8^ 
Malo,  L^on,  Notice  sur  Eugene  Flachat.  Paris,  1873;  8^ 
Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär-Comite. 

Jahrgang  1875,  1.  Heft.  Wien;  8^ 
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Nature.  Nr.  277.  Vol.  XI.  London,  1875;  4<>. 
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Ober  Baumcurven  vierter  Ordnimg  mit  einem  Cuspidaipunkte, 

Von  Dr.  Emil  Weyr  in  Prag. 

1.  Eine  rationale  Baumcurve  vierter  Ordnung  kann  ein- 
gehend behandelt  werden  auf  Grand  der  Gleichung: 

welcher  die  Parameter  ^^^3^4  von  vier  in  einer  Ebene  liegenden 
Punkten  der  Curve  genügen  müssen;  hierbei  sind  die  Ai  con- 
stante  Factoren,  und  (J^)i  ist  die  Summe  der  Combinationen  der 
Parameter  ^  in  der  t-teu  Classe. 

Die  angefahrte  Grundgleichung  kann  einer  wesentlichen 
Vereinfachung  unterworfen  werden,  falls  die  Curve  einen  Doppel- 
punkt besitzt.  Wenn  wir  mit  i^^  die  Parameterwerthe  der  dem 
Doppelpunkte  unendlich  nahen  Punkte  der  Curve  bezeichnen, 
so  müssen  diese  Werthe  mit  irgend  welchen  Werthen  ^^4  der 
Gleichung  (I)  genügen,  da  der  Doppelpunkt  mit  je  zwei  belie- 
bigen Curvenpunkten  in  einer  und  derselben  Ebene  liegt. 

Schreibt  man  (I)  in  der  Form : 

80  mass,  da  diese  Gleichnng  ftlr  irgend  welche  Werthe  ^  ^ 
erfüllt  sein  soll,  gleichzeitig : 


1  Siehe:  Ober  rationale  Raumcurven  vierter  Ordnung.  Sitzgsb.  vom 
16.  März  1871. 
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gein;  hieraas  folgt  alB  Bedingangsgleicbnng  fllr  die  CoSfficienten : 

^2  -^1  -^   / 

ond  man  kann  die  Parameterwerthe  des  Doppelpunktes  als  Wnr- 
zeln  der  Gleichung  der  obigen  Gleichungen  betrachten.  Aus  den- 
selben folgt  sofort : 

i« 4  A  A  Ä Ä  Ä 

80  dass  also  die  Parameter  des  Doppelpunktes  als  Wurzeln  der 
ßleiehung : 

{A^,-ADi'^{A^-A,A,)^+{A,A,-A\)  =  0 

angesehen  werden  können. 

2.  Die  Gleichungen  (II)  kann  man  auch  in  die  Form  bringen : 


AJ,-A,\V--^l 


>8 


Wählt  man  nun  (was  allgemein  immer,  und  auf  unendlich 
viele  Arten  möglich  ist)  die  Bedeutung  des  Parameters  ^  derart, 
dass  dem  Doppelpunkte  die  Werthe  ^|  =  0, 1^  =  00  entsprechen, 
80  folgt  aus  dem  letzten  Gleichungssysteme  sofort: 

^3  =  0,  A,  =  0,  A,=0 
nod  Gleichung  (I)  geht  tiber  in : 

A 

oder  wenn  —  -^  =  i  gesetzt  wird : 

^Usi,  =  *•  (n) 

26* 
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In  diese  Form  kann  also  die  Bedingnngsgleichong  gebracht 
werden,  welcher  vier  in  einer  Ebene  liegende  Punkte  einer  mit 
einem  Doppelpunkte  versehenen  Raumcurve  vierter  Ordnung 
genttgen  mtlssen. 

3.  Wenn  der  Doppelpunkt  der  Curve  zu  einem  Bttckkebr- 
pnnkte  (Spitze)  wird,  so  muss  im  Gleichungsysteme  (ü)  Ci  »  ^ 
=  ^  werden,  und  wir  erhalten  fär  diesen  Fall : 

A^^—2A,^-^A^  =  0 
oder  aber: 

A  _?^-h4[  — 0 
A  —?^ -4-^  =  0 

^.-^-^^  =  0. 

Wählt  man  in  diesem  Falle  die  Bedeutung  des  Parameters 
SO;  dass  dem  Rttckkehrpunkte  der  Werth  ^  =  cxd  entspricht,  so 
folgt  aus  den  letzten  Gleichungen  unmittelbar : 

A^  =  0,  ils  =  0,  i<  =  0 
und  (I)  geht  ttber  in : 

oder  wenn  ^  =  k  gesetzt  wird : 

Dieser  Gleichung  genügen  somit  die  Parameter  von  vier  in 
einer  Ebene  liegenden  Punkten  einer  mit  einem  Btlckkehrpunkte 
versehenen  Raumcurve  vierter  Ordnung  für  den  Fall,  dass  man 
dem  Rttckkehrpunkte  den  Parameterwerth  oo  ertheilt. 

Um  jene  Ebenen  zu  finden,  welche  die  Curve  in  vier  un- 
endlich nahen  Punkten  schneiden,  hat  man  in  der  letzten  Glei- 
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ehiing  Ij  =  1^  =  ^  =  1^  zu  setzen  und  erhält 

Es  gibt  also  nur  eine  solche  Ebene,  die  sogenannte  ^Wende- 
schmiegnngsebene*^    oder  ^stationäre  Schmiegungsebene'^ ;  ihr 

Berflhningspnnkt  hat  j  als  Parameterwerth. 

Wenn  man  nun  zu  der  früheren  Bedingung  betreffs  der  Be- 
deutung des  Parameters  die  hinzufügt;  dass  dem  BerUhmngs- 
punkte  der  Wendeschmiegungsebene  der  Werth  Null  entspre- 
chen soll,  so  wird  i  =  0,  und  die  Bedingnngsgleichung  für  vier 
in  einer  Ebene  liegende  Punkte  der  Cui:ve  lautet  nun  einfach : 

?,+«.-^-«3-^^»  =  0  (IV) 

Wenn  man  also  bei  einer  mit  einem  Rückkehrpunkte  ver- 
sehenen Baumcurye  vierter  Ordnung  dem  Rückkehrpunkte  den 
Parameterwerth  oo,  und  dem  Berührungspunkte  der  einzigen 
Wendeschmiegungsebene  den  Parameterwerth  0  ertheilt,  so  stellt 
(IV)  die  Bedingnngsgleichung  für  vier  Punkte  der  Curve  dar, 
welche  in  einer  Ebene  liegen. 

„Es  liegen  somit  vier  Punkte  der  Curve,  dann 
in  einer  Ebene,  wenn  die  Summe  ihrer  Parameter- 
werthe  gleich  Null  ist". 

Wir  wollen  uns  nun  im  Folgenden  mit  solchen  Raumcurven 
wie  die  eben  behandelte  näher  befassen,  und  zwar  auf  Grund  der 
einfachen  Gleichung  (IV). 

4.  Es  sei  C^  die  Curve,  s  ihr  Rückkehrpuukt,  S  dessen  Tan- 
gente und  <j  seine  Schmiegungsebene ;  femer  sei  w  der  Berüh- 
rungspunkt der  Wendeschmiegungsebene  w  und  W  die  Tan- 
gente dieses  Punktes.  Zwei  Punkte  u^,  u^j  deren  Parameter- 
werthe  pich  nur  durch  das  Vorzeichen  unterscheiden,  fllr  welche 
also  u,-4-«t  =  0  ist,  stellen  mit  w  und  «,  denen  die  Parameter- 
werthe  0,  oc  entsprechen,  ein  harmonisches  Punktsystem  auf 
C4  vor,  oder  mit  anderen  Worten  u^  w,  sind  zwei  bezüglich  w  und 
«  harmonisch  conjugirte  Punkte.  Wir  wollen  zwei  solche  Punkte 
kurz  zwei  harmonische  Punkte  der  Curve  nennen.  Da 
die  Grundelemente  allemal  zwei  harmonisch  conjugirte  Punkte 
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treDnen,  so  folgt  nnmittelbar,  dass  die  Cnrve  C^  durch  s  und  tr  in 
zwei  Theile  getheilt  wird,  so  zwar,  dasB  der  zu  einem  Ponkteder 
einen  Carventheiles  harmonisch  coqjagirte  Punkt  allemal  dem 
zweiten  Curventheile  angehört.  Die  Punkte  «,  w  der  Cnrve  sind 
jeder  sich  selbst  harmonisch  zugeordnet.  Jede  Gerade,  welche 
zwei  Funkte  von  C^  verbindet,  ist  eine  Sekante  der  Curve; 
verbindet  sie  zwei  harmonische  Punkte,  so  möge  sie  harmo- 
nische Sekante  genannt  werden. 

d.     „Zwei    Paare    harmonischer   Punkte    liegen 
allemal  in  einer  Ebene^. 

In  der  That  folgt  aus  den  Gleichungen 
unmittelbar  die  Gleichung 

Denselben  Satz  kann  man  auch  folgendermassen  aussprechen : 

„Jede  harmonische  Sekante  wird  von  allen 
anderen  harmonischen  Sekanten  geschnitten^. 

Hieraus  folgt  jedoch  sofort,  dass  die  harmonischen  Sekan- 
ten,  weil  nicht  derselben  Ebene  angehörend,  eine  Kegelfläche 
erfüllen.  Denn  es  mllssen  nach  obigem  Satze  alle  durch  den 
Schnittpunkt  zweier  von  ihnen  hindurchgehen,  welcher  dann 
selbstverständlich  der  Scheitel  jenes  Kegels  sein  wird.  Es  sei  o 
dieser  Scheitel ;  jede  durch  o  gehende  Ebene  enthält  vier  Punkte 
von  C^  (zwei  Paar  harmonischer  Punkte)  und  somit  zwei  harmo- 
nische Sekanten,  woraus  wir  schliessen,  dass  jener  Kegel  vom 
zweiten  Grade  sein  mttsse. 

„Die  harmonischen  Sekanten  der  Curve  C^  er> 
füllen  einen  Kegel  zweiten  Grades^. 

Dieser  Kegel  enthält  selbstverständlich  die  Curve  C^;  wir 
wollen  ihn  kurz  den  Kegel  o  nennen.  Die  Tangente  W  als  Ver^ 
bindende  der  Punkte  -f-0,  —0  erscheint  ebenfalls  als  harmoni- 
sche Sekante,  woraus  wir  schliessen,  dass  der  Punkt  0  sich  auf 
der  Tangente  W  befinden  mttsse.  Unbestimmt  erscheint  die  dem 
Rttckkehrpunkte  s  entsprechende  harmonische  Sekante,  welche 
die  Punkte  -hooy  — oo  verbindet.  Da  sie  aber  jedenfalls  in  der 
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Ebene  a  (welche  die  Schmiegungsebene  von  s  ist)  liegen  muss^ 
80  erkennen  wir: 

„Der  Scheitel  0  ist  der  Schnittpunkt  der  Tan- 
gente  W  mit  der  Ebene  (j.^ 

6.  Wenn  man  den  Bückkehrpunkt  s  mit  den  einzelnen  Punk- 
ten der  Curve  C^  durch  Strahlen  verbindet,  so  erhält  man  eine 
Kegelfläche,  welche  ebenfalls  vom  zweiten  Grade  ist,  da  in  jeder 
durch  8  gehenden  Ebene  zwei  Curvenpunkte  und  somit  auch 
zwei  Erzeugende  der  erwähnten  Kegelfläche  liegen.  Dieser 
Kegelfläche  gehört  S  als  Kante  und  die  Ebene  a  als  derselben 
entsprechende  Tangentialebene  an.  Die  Curve  C^  erscheint  somit 
als  der  Durchschnitt  der  zwei  Kegelflächen  zweiten  Grades  o  und 
9.  Die  specielle  Lage  der  beiden  Kegelflächen  ist  dadurch  cha- 
rakterisirt,  dass  s  auf  dem  Kegel  o  liegt,  und  dass  die  Ebene  a 
den  beiden  Kegelflächen  als  gemeinschaftliche  Tangentialebene 
angehört,  welche  den  Kegel  a  längst  der  Kante  S,  und  den  Ke- 
gel 0  längst  OS  berührt. 

Letzteres  folgt  sofort  daraus,  dass  jede  Tangente  von  C^, 
also  aadi  die  Rückkehrtangente  eine  Tangentialebene  des 
Kegels  o  liefert. 

7.  Die  durch  eine  Sekante  u^u^  gehenden  Ebenen  schneiden 
die  Cvrve  C^  in  Punktepaaren  u^u^  fRr  welche  nach  früherem 
Hj-HUj-Httj-Kii^  =  0,  also  tig-Hw^  =  — (*'i"^-''i)  ^8t.  Es  ist  somit 
tfj-f-fi^  =  const.,  d.  h.  die  Punktepaare  u^,  u^  bilden  eine  Punkt- 
involution zweiten  Grades,  welche   ausser   dem  Punkte  +* 


d.  h.  8  den  Punkt  — 


'       '   zum  Doppelpunkte  hat.    Dieser 

Doppelpunkt  liefert  eine  einzige  Tangente  von  C^  welche  von 
der  Sekante  u^u^  geschnitten  wird;  er  ist  zugleich  der  Tangen - 
tialpunkt  der  einzigen  durch  u^u^  gehenden  Berührungsebene. 
Durch  jede  Sekante  u^  u^  geht  somit  nur  eine  Berührungsebene 
der  Curve,  deren  Berührungspunkt  den  Paramentem'erth 

l     2     . 

besitzt.    Hieraus  folgt  femer,  dass  die  Fläche  der  Tangenten 
von  C^  von  jeder  Sekante  u^  v^  nur  in  einem  Punkte  geschnitten 
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wird,  welcher  C^  nicht  angehört  (es  ist  dei  Schnitt  von  u^  u^  mit 

der  Tangente  des  Punktes  —     '       '  ).  Jeder  von  den  Punkten 

Ui,  v^  zählt  (als  der  Rückkehrcurve  jener  Tangentenfläcbe  an- 
gehörig)  für  zwei  Schnittpunkte  der  Fläche  mit  der  Geraden  u^  u^ ; 
wir  haben  also  im  Ganzen  fllnf  Schnittpunkte  zu  verzeichnen^ 
woraus  folgt: 

„Die  Tangentenfläche  der  Cnrve  C^  ist  eine 
Fläche  fünfter  Ordnung**. 

Dies  folgt  auch  daraas ,  dass  ein  willkürliches  Ebenen- 
büschel die  Cnrve  in  einer  biqnadratischen  Involution  schneidet, 
für  welche  der  Rückkehrpnnkt  s  einen  der  sechs  Doppelpunkte 
darstellt.  Jeder  der  flinf  übrigen  Doppelpunkte  liefert  eine  Tan- 
gente der  Cnrve,  welche  die  Büschelaxe  (eine  beliebige  Gerade 
im  Räume)  schneidet. 

8.  Da  aus  ti, -f-tij-f-ttj-Hu^  =  0  auch  ( — tti)-h( — tt8)-H(-— «3) 
-+-(t£j  =  0  folgt,  und  da  allgemein  — u  der  zu  -4-11  harmonisch 
conjugirte  Punkt  ist,  so  haben  wir  den  Satz: 

„Wenn  vier  Punkte  der  Cnrve  in  einer  Ebene 
liegen,  so  liegen  die  zu  ihnen  harmonisch  conju- 
girten  Punkte  ebenfalls  in  einer  Ebene^. 

Wenn  einer  der  vier  Punkte  der  Wendepunkt  w  ist,  so  er- 
hält man,  da  dieser  Punkt  sich  selbst  als  conjugirter  entspricht: 

„Wenn  drei  Punkte  der  Curve  in  einer  durch«? 
gehendenEbene  liegen,  so  liegen  auch  die  zu  ihnen 
harmonisch  conjugirten  Punkte  in  einer  durch  w 
gehenden  Ebene''. 

9.  Auf  Grund  der  letzten  Betrachtungen  könnte  man  mittelst 
der  Raumeurve  C^  eine  involutorische  Raumverwandtschaft  fest- 
setzen, indem  man  jeder  Ebene  E  jene  Ebene  E'  zuordnet,  welche 
die  zu  den  Schnittpunkten  der  ersteren  mit  C^  harmonisch  con- 
jugirten Punkte  enthält.  Um  zu  der  Ebene  E  die  entsprechende 
E^  zu  finden,  hätte  man  die  vier  Schnittpunkte  von  E  und  C^  mit 
0  zu  verbinden ;  die  so  erhaltenen  vier  Strahlen  treffen  dann  C^ 
in  vier  auf  E  liegenden  Punkten.  Es  erscheint  somit  0  als  Cen- 
trum der  angeführten  involutorischen  Raumverwandtschaft. 

10.  Eine  Ebene  vnrd  zur  Doppeltangentenebene,  wenn  von 
ihren  vier  Schnittpunkten  je  zwei  zusammenfallen.  Wenn  also 
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ttj-f-Hj-HWg-f-tt^  =  0  und  M,  =  M3,  M^  =  Wj  wird,  so  wird  die 
Ebene  der  vier  Punkte  zur  Doppeltangentenebene,  welche  C4  in 
den  beiden  Punkten  Uiy  u^  berührt.  Aus  den  obigen  Bedingungen 
folgt  2iij-+-2«,  =  0  oder  u,-f-ii,  =  0  d.  h.: 

„Die  Berührungspunkte  einer  Doppeltangenten- 
ebene sind  zwei  harmonisch  conjugirte  Punkte  der 
Curve«. 

Diesen  Satz  kann  man  unmittelbar  umkehren  und  sagen, 
dass  je  zwei  harmonisch  conjugirte  Punkte  der  Curre  Berüh- 
rungspunkte einer  Doppeltangentenebene  sind. 

Da  Ut  tt|  Alfi  Verbindungslinie  zweier  harmonischen  Punkte 
durch  0  gehen  muss,  und  da  sowohl  die  Tangente  von  iij  als  auch 
jene  von  u^  in  der  Tangentenebene  des  Kegels  0  liegt,  welche 
der  Kante  u^u^  entspricht  so  folgt  unmittelbar^  dass  die  in  Ut 
und  v^  berührende  Doppeltangentenebene  den  Kegel  o  längst 
der  Kante  Ut «,  berührt ;  also : 

„Die  Tangentenebenen  des  Kegels  0  sind 
Doppeltangentenebenen  der  Curve  C^**. 

Die  in  einer  solchen  Doppeltangentenebene  liegenden  zwei 

Tangenten  von  6\  schneiden  sich  gegenseitig,  und  es  entsteht 

die  Frage:    welche  Curve  erfüllen   diese  Schnittpunkte?   Die 

Curve  wird  offenbar  für  die  Fläche  der  Tangenten  eine  Doppel- 

curve  sein;   nun  ist  die  Fläche  von  der  fünften  Ordnung  und 

razional,   weil   einer  razionalen   Baumcurve   angehörig,   somit 

mttgsen  ihre  ebenen  Schnitte  rationale  Curven  fünfter  Ordnung 

4-3 
sein,  d.  h.  Curven  fünfter  Ordnung  mit  —^  =  6  Doppelpunkten. 

Da  die  auf  C^  befindlichen  vier  RUckkehrpunkte  eines  solchen 
ebenen  Schnittes,  vier  von  den  Doppelpunkten  vertreten,  so  blei- 
ben noch  zwei  weitere  Doppelpunkte,  welche  dem  fraglichen 
Orte  angehören.  Dieser  Ort  besitzt  somit  in  jeder  Ebene  zwei 
Punkte  und  ist  daher  eine  Curve  zweiter  Ordnung. 

„Die  in  zwei  harmonischen  Punkten  der  Curve 
C^  construirten  Tangenten  schneiden  sich  gegen- 
seitig; der  Ort  solcher  Schnittpunkte  ist  ein  Kegel- 
schnitt, welchem  auch  der  Rückkehrpunkt  s  und 
der  Berührungspunkt  w  der  Wendeberührebene 
angehört'^. 

26** 
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In  der  That  erscheint  s  als  Schnittpunkt  der  (zusammen- 
fallenden) Tangenten  der  harmonischen  Punkte  -f-oo,  — oo;  und 
ebenso  ist  te  der  Schnittpunkt  der  (zusammenfallenden)  Tangen- 
ten der  harmonischen  Punkte  -hO,  — 0. 

Man  kann  nun  leicht  auch  den  folgenden  Satz  beweisen: 

^Die  Ebene  der  erwähnten  Kegelschnitte  ist 
die  Polarebene  des  Punktes  o  bezüglich  des 
Kegels«." 

Man  erhält  nämlich  Punkte  des  Kegelschnittes  in  folgender 
Art.  Irgend  eine  Erzeugende  des  Kegels  o  schneidet  den  Kegel 
8  in  zwei  harmonischen  Punkten  von  C^,  deren  Tangenten  sich 
in  einem  Punkte  jenes  Kegelschnittes  treffen.  Hieraus  folgt  aber 
unmittelbar,  auf  Grund  der  bekannten  Polareigenschaften  der 
Flächen  zweiten  Grades,  die  Richtigkeit  der  obigen  Behauptung. 

11.  Eine  Ebene,  welche  C^  in  den  vier  Punkten  W|-+-«,+ttj 
-+-w^  =  0  schneidet,  wird  zur  Schwingungsebene  im  Punkte  ii,, 
wenn  u^  =  u^  =  m,,  somit  3tt,H-i/j  =  0  wird.  Der  Punkt 

Wj  =  — 3mj 

ist  der  Schnittspunkt  der  Curve  mit  der  Schmiegnngsebene  des 
Punktes  u^  und  kann  daher  als  der  Tangentialpunkt  von  u^ 
bezeichnet  werden. 

Da  der  Gleichung  3u^-^u^  =  0  nur  verschieden  bezeichnete 
(reelle)  Werthe  genügen  können,  so  sehen  wir,  dass  jeder  Punkt 
von  seinem  Tangentialpunkt  durch  die  Spitze  s  und  den  Wende- 
punkt w  getrennt  ist. 

Da  jedem  Werthe  i/,  nur  einWerth  m,  = ~-  entspricht,  so 

ö 

kann  man  durch  jeden  Punkt  u^  der  Curve  C^  nur  eine  Schmie- 
gungsebene  legen,  welche  die  Curve  anderenorts  osculirt  (näm- 
lich im  Punkte  — ^  .  Da  nun  die  Schmiegnngsebene  des  Punk- 
tes u^  für  die  (zusammenfallende)  durch  diesen  Punkt  gehende 
Schmiegungsebenen  gilt,  so  gehen  durch  u^  im  Ganzen  vier 
Schmiegungsebenen,  d.  h. 

„Die  Curve  C^  ist  von  der  vierten  Classe". 

Aus  w, -f-iii-Kttg-f-ti^  =  0  folgt  auch  ( — 3m,) -4- ( — 3t#^)H- 
-+-(— 3t£3)-h-(— 3mJ  =  0;  d.  h. 


über  RaumcarTen  vierter  Ordnung  mit  einem  Cuspidalpunkte.     409 

^Wenn  vierPunkte  derCurve  C^  in  einerEbene 
liegen,  so  liegen  auch  ihre  vier  Tangentialpunkte 
in  einer  Ebene  und  umgekehrt". 

Aus  fiiH-iijj  =  0  folgt  auch  ( — 3mi)-*-( — 3m,)  =  0,  d.  h. 

„Die  Tangentialpunkte  zweier  harmonischen 
Punkte  sind  abermals  zwei  harmonische   Punkte". 

12.  Wenn  man  zum  Tangentialpunkte  u^  =  — 3m,  welcher 
dem  Punkte  u^  entspricht,  abermals  den  Tangentialpunkt  u.^ ,  zu 
diesem  den  Tangentialpunkt  u^  u.  s.  w.  construirt,  so  erhält  man : 
«3  =  — 3ii,  =  3*M,,  1/^  =  — 3tt3  =  — 3'mi  u.  s.  w.;  und  allgemein 
u,+i  =  ±3°M,.  Setzt  man  also  diese  Construction  der  Tangen- 
tialpunkte ins  Unendliche  fort,  so  wird  lim  m„+i  =  ±oOj  d«  h. 
man  nähert  sich  immer  mehr  und  mehr  dem  Rttckkehrpunkte  s. 
In  derselben  Weise  tiberzeugt  man  sich  dass,  wenn  die  soeben 
bebandelte  Punktreihe  im  entgegengesetzten  Rinne  ins  Unend- 
liche fortgeführt  wird,  d.  h.  wenn  man  zu  jedem  Punkte  jenen 
anfsueht,  dessen  Tangentialpunkt  er  ist,  man  sich  immer  mehr 
und  mehr  dem  Wendepunkte  w  nähert. 

,jWenn  man  also  auf  der  Curve  C^  eine  solche  Reihe  auf- 
einanderfolgender Punkte  construirt,  das  jeder  der  Tangential- 
punkt des  vorhergehenden  ist,  so  nähert  man  sich  immerwährend 
dem  Rttckkehrpunkte  «;  setzt  man  dieselbe  Punktreihe  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  ins  Unendliche  fort,  so  nähert  man  sich 
immerwährend  dem  Berührungspunkte  tr  der  Wendetangente**. 

Hiebei  liegen  die  aufeinanderfolgenden  Punkte  der  Reihe 
abwechselnd  in  dem  einen  und  dem  anderen  Theile,  welche 
durch  8  und  w  auf  C^  bestimmt  werden. 


Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinisc 
Schäften  und  dem  groBsen  ärztlichen  Lese-Fublicnm  1 
tragen,  bat  die  mathem.-naturwissenschaftliche  Clag 
Akademie  der  Wissenechaften  beschlossen,  vom  Jahi 
an  die  in  ihren  Sitznngaberichten  veröffentlichten  AI 
ans  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  and  t 
Hedicin  in  eine  besondere  Abthellnng  zu  vereinigen  i 
eer  eine  erhöhte  Auflage  in  den  Buchhandel  zu  bring 
Die  Sitzungsberichte  der  math.-naturw.  Classe  ^ 
vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  au  in  folgenden  drei 
Abtbeilangen  erscheinen,  welche  auch  einzeln  bez< 
kfinnCD : 
I.  Abtbeitung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie 
tologie. 
IL  Abtheilnng:    Die  Abhandlangen  aus  dem 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Mete< 
Astronomie. 
III.  Abtheilnng:    Die  Abhandlungen  aus   dem 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medici 
Von  der  I.  und  II.  Abtheilnng  werden  jährlich  5- 
der  III.  3 — 4  Hefte  erscheinen. 

Dem  Berichte  Aber  jede  Sitzung  geht  eine  Übe 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Ven 
eingelaugten  Dnickscbriften  voran. 

Der  Preis  des  ganzen  Jahrganges  sämmtlicher 
lungen  beträgt  24  fl. 

Von  allen  in  den  Sitzungsberichten  erscheinenc 
lungen  kommen  Separatabdrucke  in  den  Bacbhandel 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  G  e  r  o  1  d's 
Postgasse  6)  bezogen  werden. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-AuszUge 
oder,  WD  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlung 
enthält,  wird  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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ZWEITE  ABTHEILUNG. 
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Enth&lt  die  Abhandinngen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 


il3 


Vn.  SITZUNG  VOM  11.  MÄRZ  1875. 


Der  Präsident  gibt  Nachricht  von  dem  am  23.  Februar  zu 
London  erfolgten  Ableben  des  ausländischen  correspondirenden 
Mitgliedes  Sir  Charles  Lyell. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben 
von  den  Sitzen  kund. 

Herr  Custos  Th.  Fuchs  zeigt  mit  Zuschrift  vom  1.  März 
an,  dass  er  zu  der  im  Auftrage  der  Akademie  übernommenen 
geologischen  Untersuchungsreise  nach  Griechenland  die  Monate 
April  und  Mai  zu  verwenden  gedenke,  und  ersucht  um  Flüssig- 
machung der  ihm  hiezu  bewilligten  Reise-Subvention  von  2000  fl. 

Die  Direction  der  Landes-Realschule  zu  Sternberg  dankt 
mit  Zuschrift  vom  4.  März  für  die  dieser  Lehranstalt  bewilligten* 
akademischen  Publieationen. 

Herr  Regrth.  Dr.  E.  Mach  in  Prag  übersendet  eine  fllr  den 
Anzeiger  bestimmte  Notiz  über  Versuche,  welche  Herr  G.  v.  0  s  n  o- 
bischin  aus  Moskau  im  Prager  physikalischen  Institute  „Über 
anomale  Dispersion**  mit  Hilfe  der  Interferenz  angestellt  hat. 

Herr  Dr.  A.^o  u6  legt  eine  Abhandlung:  „Über  die  Methode 
in  der  Auseinandersetzung  geologischer  Theorien  und  über  die 
Eiszeit*  vor. 

Herr  Hofrath  Dr.  H.Hlasiwetz  überreicht  eine  Abhandlung 
»Über  Anthracen  und-sein  Verhalten  gegen  Jod  und  Quecksilber- 
oxyd'* von  Herrn  Dr.  Othmar  Zeidler,  Assistenten  fllr  Chemie 
an  der  Wiener  Universität. 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Suess  legt  eine  für  die  Denkschriften 
bestimmte  Abhandlung  des  Herrn  Alex.  Bittner  vor,  betitelt  : 
,.Die  Brachyuren  des  Vicentinischen  Tertiärgebirges ". 

Herr  kais.  Rath  A.  Martin  übergibt  134  Photographien, 
welche  Herr  Lieutenant  Colonel  Woodward,  Assistent  bei  der 

27* 
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chirurgischen  Äbtheilung  der  Armee  der  Vereinigten  Staaten  von 
Nord- Amerika,  angefertigt  und  als  Geschenk  für  die  Akademie 
bestimmt  hat,  und  gibt  eine  kurze  Beschreibung  über  den  Zweck 
und  die  Anfertignngsmethode  dieser  Photographien. 

Der  Präsident  spricht  Herrn  kais.  Rath  Martin  den  Dank 
der  Akademie  für  seine  Mühewaltung  in  dieser  Angelegenheit  ans. 

Herr  Karl  Exner,  Professor  am  k.  k.  Realgymnasium  im 
IX.  Bezirke  Wiens,  legt  eine  Abhandlung :  „Über  die  Quetelet- 
schen  Interferenzstreifen"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

American  Chemist.  Vol.  V,  Nr.  7.  New  York,  1875;  4*. 
Annalen  (Justus  Liebig's)  der  Chemie.  Band  175,   Heft  3. 

Leipzig  &  Heidelberg,  1875;  8». 
Annale 8  des   mines.   VIP  S6rie.   Tome   VI.   5*  Livraison  de 

1874.  Paris;  8^ 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 

zeigen-Blatt).  13.  Jahrgang,  Nr.  7—8.  Wien,  1875;  8». 
Association,   The  American  Pharmaceutical :    Proceedings. 

XXIP  Annual  Meeting.  Philadelphia,  1875;  8». 
B  air  d,  Spencer  F.,  Report  on  the  Condition  of  the  Sea  Fisheries 

of  the  South  Coast  of  New  England  in  1871  and  1872. 

Part.  I.  Washington,  1873;  8«. 
Biblioth^que    Universelle   et   Revue   Suisse:    Archives  des 

sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  LH*.  Nr.  205. 

Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1875;  8®. 
C  omp tes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXX,  Nrs.  7—8.  Paris,  1875;  4^ 
Gesellschalt,    Deutsche    Chemische,    zu   Berlin;    Berichte. 

Vm.  Jahrgang,  Nr.  3—4.  Beriin,  1875;  8«. 

—  k.  k.  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd.  XVIII (neuer 
Folge  VIII),  Nr.  2.  Wien,  1875;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  X.  Band,  Nr.  5.  Wien, 

1875;  4«. 

—  k.  k.  zoologisch-botanische,  in  Wien:  Verhandlungen.  XXIV. 

Band.  Wien,  1874;  8«. 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVI.  Jahrgang, 

Nr.  9— 10.  Wien,  1875;  4«. 
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Hinrichls,  Gnstavus,  The  Principles  of  Chemistry  and  Molecular 

Mecbanics.  Vol.  U.  Davenport,  Iowa,  U.  S.,  1874;  8*. 
Jahrbücher  der  k.  k.  Central-Anstalt  fHr  Meteorologie  und 

Erdmagnetismus.   N.  F.  X.  Band,  Jahrgang  1878.    Wien, 

1875;  40. 
Jahresbericht  des  k.  k.  Ministeriums  fOr  Cultus  und  Unter- 
richt für  1874.  Wien,  1875;  4«. 
Journal  flir  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  II, 

2.  Heft.  Leipzig,  1875;  8«. 
Landbote,  Der  steirische.  8.  Jahrgang,  Nr.  5.  Graz,  1875;  4»- 
Lotos.  XXV.  Jahrgang.  Januar  1875.  Prag;  8^ 
Mittheilungen    aus    J.    Perthes'    geographischer  Anstalt. 

21.  Band,  1875.  Heft  II,  nebst  Ergänzungsheften  Nr.  39  & 

40.  Gotha;  4^ 
—  des  k.  k.  techn.  &  administrat.  Militär-Comit6.  Jahrg.  1875- 

2.  Heft,  Wien ;  8^. 
Moniteur  scientifique  du  D**"'  Quesneville.  397*  Livraison. 

Paris,  1875;  4«. 
Nature.  Nrs.  278—279.  Vol.  XL  London,  1875;  4«. 
Osservatorio  del  R.  CoUegio   Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Bullettino  meteorologico.  Vol.  IX,  Nr.  5.  Torino,  1875;  4<^, 

ms  

Reichs forst verein,  österr.:  Osterr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXV.  Band,  Jahrgang  1875.  März-Heft.  Wien;  8». 

Reyista  de  la  Universidad  de  Madrid.  2'  Epoca.  Tomo  V. 
Nr.  1.  Madrid,  1875;  4«. 

„Revue  politique  et  litteraire",  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tötranger".  IV  Annöe,  2*  S6rie,  Nrs.  35 
ä  36.  Paris,  1875;  4^ 

Smithsonian  Institution:  Smithsonian  Contributions  to  Know- 
ledge. Vol.  XIX.  Washington,  1874;  4».  —  Miscellaneous 
Collections.  Vol.  XI— XIL  Washington,  1874;  8». 

Societä  Ädriatica  di  Scienze  naturali  in  Trieste:  Bollettino. 
Nr.  1.  Dicembre  1874.  Trieste,  1875;  8^ 

Soci^t6   des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux: 
M6moires.  Tome  I  (2*  S6rie),  1"  Cahier.  Paris,  Bordeaux, 
1875;  8«. 
—  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXP  1874.  Comptes 
rendus  des  säances.  3.  Paris;  8^ 


Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
schaften und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Publicmn  Rechnung  zu 
tragen,  hat  die  mathem.-naturwissenschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  von  die- 
ser eine  erhöhte  Auflage  in  den  Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  math.-naturw.  Classe  werden  daher 
vom  Jahre  1872  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei  gesonderten 
Abtheilungen  erscheinen,  welche  auch  einzeln  bezogen  werden 
können : 

I.  Abtfaeilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie ,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 

n.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 

tu.  Abtheilung:    Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Von  der  I.  und  II.  Abtheilung  werden  jährlich  5 — 7  und  von 
der  in.  3 — 4  Hefte  erscheinen. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Der  Preis  des  ganzen  Jahrganges  sämmtlicher  drei  Abthei- 
lungen beträgt  24  il. 

Von  allen  in  den  Sitzungsberichten  erscheinenden  Abhand- 
lungen kommen  Separatabdrucke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  G  e  r  o  1  d's  Sohn  (Wien, 
Postgasse  6)  bezogen  werden. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlung 
enthält,  wird  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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klärt,  von  verschiedenen  Physikern  berechnet  und  schliegslich 
die  Resultate  der  Bechnung  durch  eingehende  Messungen  von 
Mousson  bestätigt  worden.    Gleichwohl  scheint  es  mir,  dasR 
die  Theorie  der  Phänomene  nicht  in  der  ganzen  Einfachheit  dar- 
gestellt wird,  deren  sie  sich  erfreut,  und  dass  die  Frage  nach 
der  Natur  des  Lichtes,  durch  welches  die  Phänomene  erzeugt 
werden,  noch  nicht  in  zwingender  Weise  beantwortet  ist.  Man 
weiss,  dass  die  Rechnung  dasselbe  Resultat  liefert,  mag  man 
die  Entstehung  des  Phänomens  dem  an  den  Staubpartikelchen 
diffus  oder  regelmässig  reflectirten,  oder  aber  dem  an  den  Rän- 
dern derselben  gebeugten  Lichte  zuschreiben.   Da  das  einzige 
Experiment,  welches  in  dieser  Richtung  gemacht  worden  ist, 
nicht  frei  ist  von  Einwürfen  \  so  möge  im  Folgenden  auf  einen 
Umstand  näher  eingegangen  werden,  welcher  Über  die  Natur  der 
interferirenden  Strahlen  unzweideutigen  Aufschluss  gibt.  Eine 
kurze  und,  wie  ich  glaube,  durchsichtige  Darstellung  der  Theorie 
dieser  Erscheinungen  werde  ich  vorausschicken. 


1  Stokes  sagt:  „Die  Polarisationsphänomene  scheinen  jedoch  ein 
experimentum  crucis  an  die  Hand  zu  geben,  um  zu  entscheiden,  ob  die 
Ablenkung  des  Lichtes  aus  seiner  regelmässigen  Bahn,  welche  die  Bildung 
der  Ringe  veranlasst,  eine  Dif^actionserscheinung,  oder  ein  Zerstreuen  im 
eigentlichen  Sinne  des  Wortes  sei.  Wenn  polarisirtes  Licht  zerstreut  wird, 
entweder  durch  Reflexion  an  weissem  Papier,  oder  durch  Transmission 
durch  dasselbe,  so  verliert  es  seine  Polarisation;  allein,  wenn  poiarisirtes 
Licht  eine  regelmässige  Diffraction  erleidet,  so  behält  es  seine  Polarisation. 
Ich  stellte  eine  kleine  Flamme  nahe  dem  Krümmungsmittelpunkte  eines 
Hohlspiegels,  dessen  Oberfläche  mit  Milch  und  Wasser  zubereitet  worden, 
und  brachte  nun  ein  NicoPsches  Prisma  dicht  an  die  Flamme ,  damit  das 
auf  den  Spiegel  fallende  Licht  polarisirt  sei.  Bei  Untersuchung  mit  einem 
Kicol  erwiesen  sich  die  Ringe  vollkommen  polarisirt" 

Obgleich  ohne  Zweifel  das  polarisirte  Licht  nach  seiner  Reflexion 
vom  Papier  im  Allgemeinen  depolarisirt  ist,  so  gilt  dies  doch  nicht  mehr 
in  einem  speciellen  Falle,  welcher  eben  ausschliesslich  hier  in  Betracht 
kommt,  wo  nämlich  das  Licht  streifend  einföllt,  und  die  reflectirten  Strah- 
len, welche  das  Phänomen  erzeugen,  von  der  Richtung  der  einfallenden 
Strahlen  sehr  wenig  abweichen.  Lässt  man  polarisirtes  Licht  auf  ein  um- 
gebogenes Stück  Papier,  aöcy  Fig.  3,  fallen,  so  dass  die  eine  Seite  desselben, 
ab,  beleuchtet  ist,  und  stellt  man  auf  der  anderen  Seite  das  mit  einem  Kicol 
bewaffnete  Auge  e  so,  dass  man  einen  schmalen  Streifen  bd  der  beleuchte- 
ten Hälfte  des  Papieres  wahrnimmt,  so  erweist  sich  das  von  diesem  Strei- 
fen kommende  Licht  als  vollkommen  polarisirt. 
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Ein  dünnes  Bttndel  paralleler  Lichtstrahlen,  s,  Fig.  1^  der 
Durchmesser  betrage  beispielsweise  5  Millimeter,  schliesse  auf 
semem  Wege  zwei  kleine,  gleiche,  opake  Körperchen  ein,  n,  6, 
beispielsweise  Licopodiumpollen  vom  Durchmesser  0*03  Millim. ; 
die  Distanz  der  Eörperchen  sei  sehr  gering,  beispielsweise  die 
LoDgitadinaldistanz  bd  =^  2  Mm. ,  die  Ti  ansversaldistanz  ad  » 
O'l  Mm.  In  grösserer  Entfernung,  beispielsweise  10  Meter,  treffe 
der  Strahl  «  auf  einen  Schirm,  S.  Von  der  Peripherie  des  Körper- 
chens a  werden  gebeugte  Lichtstrahlen  ausgehen,   welche  auf 
dem  Schirme  ein  Beugungsphänomen  erzeugen  werden,  concen- 
irische  helle  Ringe  mit  dem  Mittelpunkte  in  0,  woselbst  der 
Schirm  vom  Strahle  s  getroffen  wird.   Die  Ausdehnung  dieser 
Beugungsringe,  Frauenhofer'sche  Ringe,  wird  beträchtlich  sein, 
hier  z.  B.  wird  fttr  Licht  von  der  Wellenlänge  X  =  00006 Mm., 
die  Ringbreitc  ungefähr  20  Ctm.   betragen.    In  ganz  gleicher 
Weise  wird  das  Partikelchen  b  Beugungsringe  erzeugen,   und 
man  wird  wegen  der  angenommenen  Gleichheit  der  Partikelchen, 
der  geringen  Entfernung  derselben  von  einander  und  der  grossen 
Entfernung  des  Schirmes  annehmen  können,  dass  die  durch  das 
eine  Partikelchen  erzeugten  hellen  Ringe  genau  auf  die  durch 
das  andere  erzeugten  fallen  werden.  Es  würde  also  ans  der  Mit- 
wirkung des  Theilchens  b  einfach  eine  Verstärkung  des  schon 
durch  das  Theilchen  a  erzengten  Phänomens  hervorgehen,  wenn 
nicht  die  beiden  congruent  aufeinander  liegenden  Phänomene 
interferiren  würden,  wodurch  ein  neues  System  dunkler  Streifen 
entsteht.  Ist  m  ein  Punkt  eines  hellen  Streifens  des  einen  und 
des  anderen  der  beiden  sich  deckenden  Phänomene,  so  dass  die 
von  a  in  der  Richtung  am  ausfahrenden  Beugungsstrahlen  sich 
in  m  verstärken,  und  ebenso  die  in  der  gleichen  Richtung,  6m, 
von  b  ausfahrenden  Beugungsstrahlen,  so  können  immerhin  die 
von  a  kommenden  Strahlen  durch  die  von  b  kommenden  aus- 
gelöscht werden.  Die  Wegdifferenz  ist: 

A  =  db — ae  ==  «6. (cos  a — cos  j3). 

Da  die  Wegdifferenz  von  der  einzigen  variablen  ß  abhängt, 
so  werden  die  neu  entstehenden  dunklen  Streifen  sämmtlich 
Kegelschnittslinien  sein,  entsprechend  den  Durchschnitten  des 
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Schinnes  mit  Kegelflächen^  welche  das  Pnnktenpaar  a,  b  zur 
Spitze  und  die  Verbindungslinie  ah  der  Punkte  zur  Axe  haben. 
Setzt  man  aber  an  Stelle  des  ebenen  Schirmes  einen  sphärisch 
gekrümmten  Schirm,  entsprechend  dem  Radius  «o,  so  werden 
auf  demselben  die  neu  entstehenden  dunklen  Streifen  als  Kreise 
erscheinen  mit  den  Mittelpunkten  auf  ac.  Ftlr  einen  der  dunklen 
Interferenzringe  hat  man  nach  der  letzten  Gleichung,  wenn  r 
irgend  eine  ganze  Zahl  bedeutet: 

r,-^  =  ab,  (cos  a — cos  ß), 

für  einen  benachbarten : 

(r-i-2) .  --  =  «6 .  (cos  « — eos  j3'), 

und  durch  Subtraction  beider  Gleichungen : 

A  =  flb.(co8  /3— cos  ß'). 

Ist  f  die  Fläche  der  Zone,  welche  von  den  beiden  dunklen 
Eingen  auf  der  Kugelfläche  begrenzt  wird,  so  hat  man  auch: 

/*=  2.äö*.7r.(cosß— cos]3') 
und  erhält  durch  Verbindung  der  beiden  letzten  Gleichungen: 

ab 

Es  ist  also  die  Ringfläche  nicht  nur  in  einem  und  demselben 
Phänomen  constant,  sie  hängt  überhaupt  ausser  von  der  Wellen- 
länge und  von  der  Entfernung  des  Schirmes  nur  noch  von  der 
Distanz  der  Partikelchen,  ab,  ab.  Näherungsweise  kann  man 
diese  Resultate  auch  für  einen  ebenen  Schirm  gelten  lassen.  Es 
fragt  sich,  ob  die  neuentstandenen  Streifen  breit  genug  sind,  um 
wahrgenommen  zu  werden.  Man  wird  für  die  Streifenbreite,  jr, 
einen  angenäherten  Werth  erhalten,  wenn  man  für  die  Fläche 
eines  Ringes,  welcher  nahe  bei  o  vorbeigeht^  setzt: 

ad.ao 

f=  X'.J. j—  .  TT. 

ab 
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Man  erhält  dann  ans  den  beiden  letzten  Gleichungen : 

X.  ao 
ad 

In  dieser  Formel  kommt  ausser  der  Wellenlänge  und  der 
Distanz  des  Schirmes  nur  noch  die  Trausversaldistanz  ad,  der 
Partikelchen  vor,  so  dass  die  Breite  der  Streifen  in  der  Nähe 
von  0  sich  nicht  beträchtlich  ändern  wird,  wenn  man  das  Par- 
tikelchen b  etwa  nach  d  hinauf  verrückt;  so  dass  es  neben  a  zu 
liegen  kommt.  Setzt  man  in  die  letzte  Gleichung  die  entspre- 
chenden Werthe,  so  erhält  man  für  die  Streifenbreite  unter  den 
gemachten  Voraussetzungen: 

X  =  6  Centimeter. 

Das  durch  die  beiden  Partikelchen  a,  h  auf  dem  sphärischen 
Schirme  erzeugte  Phänomen  besteht  also  in  einem  um  den  Punkt 
0  sich  verbreitenden  Lichtscheine  gebeugter  Strahlen,  welcher 
von  zwei  Systemen  dunkler  Ringe  durchzogen  ist.   Die  Ringe 
des  einen  Systemes   liegen  concentrisch  um  den  Punkt    o,  in 
welchem  der  Schirm  vom  Strahle  s  getroffen  wird,  die  des  an- 
deren Systemes  concentrisch  um  den  Punkt  c,  in  welchem  die 
verlängerte  Verbindungslinie,  ab,  der  Partikelchen  den  Schirm 
trifft.  Ist  der  Schirm  eben,   so  sind  die  Ringe  des  zweiten  Sy- 
stems Kegelschnittslinien,  und  zwar  diejenigen,  welche  nahe  bei 
0  vorbeigehen,  Ellipsen,  Parabeln,  Hyperbeln  oder  Gerade,  je 
nachdem  die  Longitudinaldistanz  der  Partikelchen  grösser  ist, 
als  die  Transversaldistanz,  derselben  gleich  ist,  kleiner  ist,  oder 
ganz  verschwindet.  Wenn  die  Longitudinaldistanz  der  Partikel- 
chen  nicht  sehr  beträchtlich   grösser  ist  als  die  Transversal- 
distanz, so  haben  die  sichtbaren  Theile  der  Ringe  des  zweiten 
Systemes  eine  sehr  geringe  KrUmmung  und  erscheinen  daher  als 
geradlinig.  Das  soeben  beschriebene  Phänomen  zeigt  nun  gleich- 
zeitig zwei  Phänomene,  die  Franenhofer'schen  Ringe  und   die 
Quetelet' sehen  Streifen. 

Wollte  man  das  Phänomen  in  der  Art  erzeugen,  so  würde 
es  zu  lichtschwach  sein,  um  wahrgenommen  zu  werden.  Man 
kann  aber,  von  einem  Principe  der  Optik  Gebrauch  machend, 
das  Phänomen  erzeugen,  indem  man  an  die  Stelle  der  opaken 
Körperchen  kleine  Öffnungen  von  derselben  Grösse  setzt.    Ich 
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machte  nahe  an  einander  zwei  feine  Nadelstiche  in  ein  Stanniol- 
blättchen,    führte    zwischen  den   beiden  Stichen  einen  feinen 
Schnitt  und  bog  die  Ränder  derart  auseinander,  dass  die  beiden 
kleinen  Offnungen  eine  Distanz  von  einigen  Millimetern  erhiel- 
ten, senkrecht  zur  Ebene  des  Stanniolblattes.  Hielt  ich  das  Blätt- 
chen so  zwischen  das  Auge  und  einen  Lichtpunkt,"  dass  nur 
durch  die  beiden  kleinen  Öffnungen  Licht  passiren  konnte,  indem 
sich  die  Ränder  des  Schnittes  in  der  Projcction  deckten,  so 
konnte  ich  das  Phänomen  mit  beiden  Systemen  von  dunklen 
Linien  wahrnehmen.   Biegt  man  das  Stanniolblättchen  in  seine 
ursprüngliche  Gestalt  zurück,  oder  führt  man  überhaupt  keinen 
Schnitt,  so  hat  man  das  gewöhnliche  Beugungsphänomen  durch 
zwei  kleine  runde  Öffnungen,  indem  die  dunklen  Streifen  des 
zweiten  Systemes  übergehen  in  die  geradlinigen  Streifen  dieses 
Phänomens.  Hiebei  ändert  sich  die  Breite  dieser  Streifen  nicht 
beträchtlich  entsprechend  der  oben  durchgeführten  Rechnung. 
Wenn  man  überhaupt  in  Schwerd's  „Beugungserscheinungen" 
die  Abbildungen  jener  Bengungsphänomene  nachsieht,  welche 
durch  zwei  congruente,  gleichliegende  Ofinungen  entstehen,  so 
findet  man  ausser  dem  Phänomene,  welches  durch  eine  Jer  bei- 
den  Offnungen  erzeugt  wird,  noch  ein  System  dunkler  Linien, 
welche  auf  der  Verbindungslinie  dei  beiden  Offnungen  senkrecht 
stehen.  Diese  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  den  Que- 
telet'schen  Streifen. 

Ich  kehre  zu  dem  Phänomene  zurück,  welches  durch  die 
Partikelchen  a,  b  erzeugt  wird.  Dasselbe  ist  nicht  lichtstark 
genug,  um  wahrgenommen  zu  werden.  Man  wird  jedoch  dem 
Phänomene  eine  hinreichende  Lichtstärke  verleihen,  wenn  man 
mehr  als  ein  Paar  von  Partikelchen  an  der  Erzeugung  desselben 
Theil  nehmen  lässt.  Denkt  man  sich  daher  ausser  dem  Paare 
von  Partikelchen  a,  h  noch  eine  grössere  Anzahl,  etwa  500  eben 
solcher  Paare,  a'  6',  a"  6", . . .  ganz  in  der  Nähe  jenes  ersten  Paa- 
res angebracht,  wobei  sämmtliche  Parükelchen  gleich  gross, 
sämmtliche  Verbindungsgerade  abj  a'b\  a!'b'\  ..  gleich  gross 
und  parallel  vorausgesetzt  werden,  so  werden  die  einzelnen 
Paare  das  oben  beschriebene  Phänomen  in  ganz  gleicher  Weise 
erzeugen,  und  man  wird  das  früher  vom  Paare  a,  b  allein  er- 
zeugte Phänomen  nun  so  oftmal  übereinanderliegend  haben,  als 
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Paare  von  Partikelchen  vorhanden  sind.  Das  Resnltat  der  Inter- 
ferenz der  sieh  deckenden  Elementarphänomene  wird,  da  die 
Zahl  derselben  sehrf^ross  ist,  dieselben  sich  nnr  durch  die  Phase 
unterscheiden,  die  Phasendifferenzen  selbst  aber  als  völlig  regel- 
los vorausgesetzt  sind,  nach  einem  Principe  der  Optik  einfach  in 
der  Verstärkung  der  Intensität  des  Elementarphänomens  beste- 
hen, so  dass  durch  das  Zusammenwirken  aller  Paare  von  Par- 
tikelchen das  Phänomen  zur  Sichtbarkeit  gebracht  wird,  so  wie 
das  bei  dem  einfachen  Phänomen  der  Frauenhofer'schen  Höfe 
der  Fall  ist.  Die  Schwierigkeit  liegt  darin,  die  Partikelchen  so 
anzubringen,  dass  sämmtliche  Oerade  abj  a'b'^ . . .  gleich  gross 
nnd  genau  parallel  sind.    Dies  wird  zutreffen,  wenn  man  ein 
dünnes  Glasplättchen,  gh,  mit  Licopodium  bestaubt  und  bei  ik 
einen  Metallspiegel  anbringt.  Die  vom  Lichtstrahle  s  getroffenen 
Lieopodiumstäubchen,  welche  gleich  gross  sind,  stellen  die  Par- 
tikelchen a  vor,  während  die  Partikelchen  b  durch  die  Spiegel- 
bilder der  Partikelchen  a  ersetzt  sind.    Man  muss  dann  den 
Schirm  bei  S  anbringen,  auf  welchem  das  Phänomen  entstehen 
wird,  als  käme  der  Lichtstrahl  von  s'j  und  passirte  zuerst  die 
Partikelchen  6,  dann  die  Partikelchen  a.  Indem  nämlich  der  Licht- 
strahl B  vom  Spiegel  reflectirt  wird,  um  nach  dem  Punkte  o'  des 
Schirmes  zu  gelangen,  durchsetzt  er  zweimal,  vor  und  nach 
seiner  Reflexion  die  Partikelchen  a,  und  erzeugt  hiedurch  zweimal 
das  Phänomen  der  Frauenhofer'schen  Höfe.  Indem  die  beiden 
Phänomene,  das  eine  direct,  das  andere  durch  Reflexion  sich  auf 
den  Schirm  projiciren  und  sich  daselbst  congruent  übereinander- 
legen,  interferiren  sie  und  erzeugen  hiedurch  das  zweite  System 
dunkler  Linien  mit  dem  Mittelpunkte  in  c'.  Man  kann  in  dieser 
Weise  das  Phänomen  sehr  gut  objectiv  erhalten.  In  bequemerer 
Weise  kann  man  statt  des  bestaubten  Glasplättchens  gh  und  des 
Metallspiegels  ik  einfach  einen  mit  Licopodium  bestaubten  ebenen 
Qlasspiegel  nehmen,  statt  des  Lichtbündels  s  die  divergirenden, 
von  einem  Lichtpunkte  kommenden  Strahlen  und  statt  des  Schir- 
mes das  Auge. 

Der  Umstand,  dass  in  dem  Phänomene  die  Lage  der  dunk- 
len Linien  des  einen  Systemes  nur  von  der  Grösse  der  Partikel- 
chen, diejenige  der  dunklen  Linien  des  anderen  Systemes  nur 
von  der  Lage  derselben  abhängt,   hat  zur  Folge,  dass  unter 
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Umständen  nur  das  eine  oder   das  andere  der  Systeme  daokler 
Streifen  zur  Erscheinung  kommt. 

Denkt  man  sich  zwar  die  Partikeichen  gleich  gross,  aber 
sämmtliche  Gerade  ab  nicht  mehr  parallel,  so  wird  zwar  jedes 
der  Elementarphänomene  mit   beiden   Systemen   von  dunklen 
Streifen  versehen  sein,   während  jedoch  die  dunklen  Streifen, 
welche  den  Frauenhofer'schen  Ringen  entsprechen,   bei  allen 
Elementarphänomenen  gleiche  Lage  haben,  findet  dies  nicht  mehr 
statt   bezttglich   der   dunklen    Streifen   des   anderen  Systeraes, 
welche  bei  jedem  der  Elementarphänomene  eine  andere  Lage 
haben,  so  dass  das  Gesammtphänomen,  welches  aus  der  Über- 
einanderlagernng  der  Elementarphänomene  hervorgeht,  nur  die 
Frauenhofer'schen  Ringe  ohne  die  Quetelet'schen  Streifen  zeigt. 
Nach    einer   von   mir  bezOglich    eines  Versuches   angestellten 
Rechnung  würde  eine  Transversalverschiebung  eines  Theilchens 
b  um  die  Hälfte  des  durchschnittlichen  Abstandes  zweier  Par- 
tikelchen der  Bestaubung  genügt  haben,  um  das  Centrum,  c,  der 
Streifen  des  zweiten  Systemes  auf  dem  Schirme  um  50  Ctm,  zu 
verrücken,  in  einer  Richtung,  welche  von  der  Richtung  der  Ver- 
schiebung des  Partikelchens  abhängt.   Wenn  man  daher  eine 
Glasplatte  auf  beiden  Seiten  mit  Licopodium  bestreut,  so  erzeugt 
der  durchfahrende  Lichtsrahl  die  Frauenhofer'schen  Beugungs- 
ringe ohne  Quetelet'sche  Streifen. 

Sind  umgekehrt  zwar  sämmtliche  Gerade  ab  parallel,  ändert 
sich  aber  die  Grösse  der  Partikelchen  von  Paar  zu  Paar,  so  haben 
die  dunklen  Streifen  des  zweiten  Svstemes  bei  allen  Elementar- 
Phänomenen  dieselbe  Lage,  während  die  der  dunklen  Streifen 
des  ersten  Systemes  sich  von  einem  Elementarphänomene  zum 
andern  ändert.  Das  Gesammtphänomen  wird  also  die  Quetelet*- 
Bchen  Streifen  allein  zeigen.  Wenn  man  daher  einen  Spiegel  mit 
ungleichförmigem  Staube  bestreut,  so  erhält  man  die  Quetelet*- 
schen  Streifen  allein.  Wenn  man  das  Bild  einer  Kerzenflamme 
in  einem  bestaubten  Spiegel  betrachtet,  so  erscheint  dasselbe  von 
hellen  Streifen  umgeben.  Befreit  man  den  Spiegel  von  der  hin- 
teren Belegung  und  betrachtet  die  Eerzenflanime  im  durchgelasse- 
nen Lichte,  so  verschwindet  das  Phänomen  in  der  Art,  dass  nicht 
die  hellen,  vielmehr  die  dunklen  Streifen  verschwinden,  also  ein 
heller  Schein  übrigbleibt,  welcher  aus  einer Übereinanderlagernng 
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zahlreicher  y  ungleich  grosser  Franenhofer'scher  Höfe  entsteht, 
also  ein  Beugungsphänomen  ist,  welches  im  reflectirten  Lichte 
inFolge  seiner  doppelten  Erzeugung  Fon  dunklen  Interferenzlinien 
durchsetzt  wird. 

Um  das  Phänomen  der  Qnetelet'schen  Streifen  durch  kleine 
Öffnungen  zu  erzeugen  an  Stelle  der  undurchsichtigen  Körper- 
eben,  versah  ich  ein  St^nniolblatt  mit  zahlreichen  kleinen  Nadel- 
stichen, fl,  6,  n%  b'j  a'\  b"j . . .  derart,  dass  die  Abstände  aft,  a'b'j 
sämmtlich  gleich  und  parallel  waren,  die  Stärke  der  Stiche  je- 
doch sich  von  Paar  zu  Paar  änderte.  Brachte  ich  das  Stanniol- 
blatt vor  das  Objectiv  eines  Fernrohres  und  richtete  letzteres  auf 
einen  entfernten  Lichtpunkt,  so  sah  ich  denselben  umgeben  von 
einem  Phänomene,  welches  durchaus  demjenigen  glich,  welches 
derselbe  Lichtpunkt  in  einem  bestaubten  Spiegel  zeigte.  Macht 
man  sämmtliche  Stiche  gleich  stark,  so  sieht  man  beide  Systeme 
von  Streifen,  entsprechend  dem  Licopodium-Phänomene. 

Ich  komme  zu  der  Erörterung  über  die  Natur  des  Lichtes, 
durch  welches  die  in  Rede  stehenden  Phänomene  erzeugt  wer- 
den. Es  wurde  zwar  im  Vorhergehenden  vorausgesetzt,  dass  die 
Qnetelet'schen  Streifen  durch  gebeugtes  Licht  erzeugt  werden ; 
es  würde  aber  die  Voraussetzung,  dass  dieselben  durch  das  von 
den  Partikelchen  reflektirte  Licht  erzeugt  werden,  zu  demselben 
Phänomene  ftthren,  und  es  muss  daher  die  Entscheidung  zwi- 
schen den  beiden  Hypothesen  anderswoher  genommen  werden. 
Ein  experimentum  crucis  bietet  die  gleichzeitige  Erzeugung 
der  Frauenhofer'schen  Beugungsringe  durch  Anwendung  von 
liieopodiumstaub,  wo  dann  die  beiden  Phänomene  je  nach  der 
Hypothese,  von  welcher  mau  ausgeht,  in  entgegengesetzter  Weise 
sich  zu  einander  verhalten  mtlssen.  Entstehen  die  Quetelet'schen 
Streifen  durch  Interferenz  congruirender  Franenhofer'scher  Beu- 
gnngsphänomene,  so  muss  das  combinirte  Phänomen  dunkle 
Streifen  auf  hellem  Grunde  zeigen;  entstehen  die  Quetelet'schen 
Streifen  unabhängig  von  den  Beugungsringen  durch  reflectirtes 
Licht,  Bo  muss  das  combinirte  Phänomen  helle  Streifen  auf  dunk- 
lem Grunde  zeigen.  Wollte  man  selbst  annehmen,  dass  die  beiden 
verschiedenartig  erzeugten  Phänomene  sich  durch  Interferenz 
stellenweise  auslöschen,  so  könnten  gleichwohl  niemals  die  hellen 
Stellen  des  einen  Phänomens  durch  die  dunklen  des  anderen  aus- 
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gelöscht  werden.  Indem  ich  das  Phänomen  in  möglichst  vollkom- 
mener Weise  durch  intensives,  homogenes  Licht  erzengte,  fand  ich 
(siehe  Fig.  2)  die  Beugnngstheorie  in  nnzweideatiger  Weise  be- 
stätigt. Das  Phänomen  zeigt  dunkle  Linien  auf  hellem  Grande. 
Es  unterscheidet  sich  von  dem  Beugungsphänomene  durch  zwei 
kreisrunde  Offnungen  nur  durch  die  Erttmmung  der  Streifen  des 
einen  Systemes,  welche  von  der  Longitudinaldistanz  der  Par- 
tikelchen eines  Paares  herrührt  ^ 

Es  ist  klar,  dass  man  analoge  Erscheinungen  erhalten  wird^ 
wenn  man  statt  des  Beugungsphänomens  der  Frauenhofer'schen 
Höfe  andere  Bengungsphänomene  zu  Qrunde  legt.  Immer  wird 
das  Wesen  der  sogenannten  Interferenzerscheinungen  an  diffu- 
sem Lichte  darin  bestehen,  dass  an  einem  Beugungsphänomene 
durch  doppelte  Erzeugung  desselben  eine  Neubildung  dunkler 
Interferenzlinien  eintritt. 


1  Über  das  gegenseitige  Verhalten  der  beiden  Ph&nomene  der 
Frauenhofer'schen  Ringe  und  der  Quetelet'schen  Streifen,  wenn  diesel« 
ben  gleichzeitig  durch  Anwendung  einer  Licopodiumbestaubung  erzengt 
werden,  sagt  Stokes,  dass  Jegliche  Farb^,  die  in  dem  ausserhalb  des 
Interferenzsystemes  liegenden  Theil  eines  Licopodiumringes  erschien,  in 
dem  letzteren  Systeme  auf  dem  ganzen  übrigen  Theil  eines  um  das  Bild 
beschriebenen  Kreises  vorwaltete''.  Mousson  sagt  über  die  Erzeugang' 
der  Quetelet'schen  oder  Wheweirschen  Streifen  unter  Anwendung  von 
Licopodiumbestaubung:  „Freilich  sieht  man  zugleich  die  Frauenhofer'- 
schen Ringe  in  grosser  Schönheit,  allein  die  eine  Erscheinung  stört  die 
andere  nicht,  weil  die  Wheweirschen  Streifen  den  inneren  dunklen  Raum 
des  ersten  Ringes  nicht  überschreiten'^.  Diese  Angaben  Mousson 's  sind, 
mir  nicht  verständlich. 
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Über  Anthracen  und  sein  Verhalten  gegen  Jod  und  Quecksiiber- 

oxyd. 

Von  Phil.  Dr.  Othmar  Zeidler, 

Assistent  für  Chsmit  an  der  Universität  su  Wien. 

Beim  Studium  des  Anthracens  und  seiner  Derivate  hatte  ich 
mir  zunächst  die  Aufgabe  gestellt  zu  untersuchen,  ob  es  mir  denn 
auf  keine  Weise  möglich  wäre  das  Hydroxylderivat  des  Anthra- 
cens darzustellen,  dessen  Bildung  Graebeund  Liebermann* 
wohl  beobachtet  zu  haben  glauben,  welches  sie  aber  jedenfalls 
als  Constanten  Körper  nicht  in  die  Hand  bekamen. 

Obwohl  ich  zu  den  erwünschtem  Besultate  nicht  gekommen 
bin,  erlaube  ich  mir  doch  meine  diesbezüglichen  Versuche  zu 
veröffentlichen,  da  sie  zu  einer  praktischen  Beinigungsmethode 
des  Anthracens  so  wie  zu  einer  mindestens  nicht  uninteressanten 
Reaction  führten. 

Das  Roh-Anthracen,  welches  in  Arbeit  genommeu  wurde, 
(bezogen  von  der  Wiener  Firma  Würth  &  Comp.)  war  eine  pul- 
verige, gelbbraune  Masse  von  intensivem  Theergeruch.  Die  Rei- 
nigung wurde  zuerst  durch  öfteres  Umkrystallisiren  aus  Benzol, 
dann  durch  Sublimation  für  sich  und  endlich  im  Wasserstoffstrome 
versucht,  ohne  dass  hiedurch  eine  bei  der  Darstellung  in  klei- 
nerem Massstabe  lohnende  Ausbeute  von  reinem  Anthracen  sich 
hätte  erzielen  lassen. 

Es  wurde  daher  die  Reinigung  nach  folgender  Methode 
unternommen,  welche  mir  die  verhältnissmässig  kürzeste  und  ein- 
fachste scheint: 


1  Bericht  d.  deutsch,  ehem.  Gesellschaft  1870,  636  —  Wagner 's 
JaLresber.  1870,  605. 
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Ein  Pfund  Roh-Anthracen  wurde  mit  Essigäther  zu  einem 
dünnen  Brei  angerührt  und  durch  circa  24 — 48  Stunden  in  gelin- 
der Wärme  digerirt;  hierauf  mittelst  der  Bunsen'schen  Pumpe 
abgesogen  und  mit  kaltem  Essigäther  so  lange  naehgewaschen, 
als  sich  die  ablaufende  Flüssigkeit  noch  bräunlich  gefärbt  zeigte. 

Der  am  Filter  befindliche  Rückstand  wurde  in  Eisessig  ge- 
löst (wobei  ein  bedeutend  schwerer  löslicher  Theil  zurückbleibt), 
das  auskrystallisirte  Anthracen  am  Filter  gesammelt^  getrocknet 
und  sublimirt.  Es  sublimirte  im  schönen,  farblosen,  fluoresciren- 
den  Blättern  und  zeigte  den  richtigen  Schmelzpunkt  213®  C. 

In  dem  zur  Digestion  des  Roh  -  Anthracens  verwendeten 
Essigäther,  der  nun  braun  tingirt  erscheint,  befindet  sich  neben 
theerigen  Produkten,  Anthracen  gemischt  mit  einem  in  kleinen 
Nadeln  krystallisirenderi  Körper,  welcher  bei  188**  C.  schmilzt. 
Da  aber  die  Ausbeute  (in  manchen  Antbracenproben  findet  sich 
nichts,  in  anderen  wenig)  ungenügend  und  der  Körper  kaum 
vollkommen  frei  von  Anthracen  erhalten  werden  konnte,  musste 
ich  die  Untersuchung  dieses  Produktes  wenigstens  vor  der  Hand 
unterlassen. 

In  erster  Linie  wurde  nun  der  Versuch  Graebe's  und 
Liebermann 's  das  Brom  aus  den  Bibromanthracen  mit  alko- 
holischer Kalilauge  herauszunehmen  und  so  zu  einen  Hydrochi- 
non  zu  gelangen  wiederholt,  und  es  zeigte  sich  die  Angabe  von 
Graebe  und  Lieb  ermann^  bestätiget,  dass  eine  Rückbildung 
von  Anthracen  stattfindet.  Die  Anwendung  von  Glycerin-Kalilauge 
änderte  nichts  an  dem  Vorgange,  der  wohl  durch  die  Gleichung 
Graebe's: 

C,,HgBr,-4-2(KOH)^C,HeO  =  C^fl,^-^2{KBT)-i-Cßfi^-^Efi 

richtig  ausgedrückt  ist. 

Da  aber  die  Jodsubstitutionsprodukte  sich  in  der  Regel  so 
abweichend  vor  denen  des  Chlor  und  Brom  verhalten,  wurde  die 
Jodirung  des  Anthracens  versucht.  Jod  wirkt  auf  in  Benzol 
oder  Alkohol  gelöstes  Anthracen  nicht  ein,  ebenso  wenig  gelang 
die  Darstellung  des  Jodanthracens  durch  Eintragung  der  nöthigen 


*  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Suppl.  7,  275. 


über  Anthracen  und  sein  Verhalten  gegen  Jod  etc.  429 

Menge  von  Jod  in  eine  Lösung  von  Anthracen  in  Schwefelkohlen- 
stoff; analog  der  Bildung  des  Bibromanthracens.  Das  Produkt 
war  in  beiden  Fällen  ein  verschmiertes  Anthracen.  Auch  ein 
Znsammensublimiren  von  Jod  und  Anthracen  gab  das  gewünschte 
Resultat  nicht. 

Es  lag  nunmehr  nahe  die  ausgezeichnete  Methode  der 
Jodirung  von  Hlasiwetz  und  Weselsky  zu  versuchen,  und 
diese  ftlhrte  zu  einem  ganz  unerwarteten  Resultate.  Es  wurden, 
nm  nach  dem  Schema: 

Ci^Hjo-^HgO+J,  =  B,,H,J,^HgJ,-f-H,0 

zwei  Jod  einzuführen,  10  Grm.  Anthracen  in  heissem  Alcohol 
gelöst,  12-2  Grm.  Quecksilberoxyd  und  26-4  Grm.  Jod  eingetra- 
gen und  mit  aufsteigendem  Kühler  am  Sandbade  erhitzt.  Schon 
nach  Verlauf  einer  Stunde  begannen  sich  aus  der  früher  klaren 
Flüssigkeit  Krystallnadeln  auszuscheiden,  deren  Menge  nach 
Verlauf  von  3 — 4  Stunden  nicht  mehr  zunahm.  Nach  dem  Erkalten 
wurde  die  hellgelb  gewordene  Flüssigkeit  abfiltrirt,  die  am  Filter 
bleibende  Masse  mit  heisser  Jodkaliumlösung  behandelt,  um  Qneck- 
silberjodid  zu  entfernen,  die  getrockneten  Krystalle  sublimirt,  da 
noch  Anthracen  beigemischt  war,  mit  heissem  Alcohol  einigemale 
ausgekocht  und  endlich  aus  Eisessig  8 — lOmal  umkrystallisirt. 

Die  so  erhaltenen  Nadeln  zeigten  den  Schmelzpunkt  273 
bis  275®,  waren  jodfrei  und  deren  Analyse  stimmte  zu  derFormel 
des  Anthrachinons : 

I.Substanz  0-137,  Kohlensäure  =  0-40463,  Wa8ser=00479 
IL  Substanz  0  1168,  Kohlensäure  =  0-345,  Wasser  =  0-0405 

Berechnet  Gefunden 

C  =  80  -  7  77o  C  =  80  •  55       C  =  80  -  56 

H=    3-84  H=    3-88      H=    3-85 

0  =  15-39 


lOO-OO^/o 

Erst  nach  sorgfältigster  Reinigung  konnte  die  Substanz  vom 
anhängendem  Anthracen  befreit  und  in  der  Analyse  stimmende 
Zahlen  erreicht  werden. 

Auch  in  dem  ganzen  Verhalten  zeigte  sich  die  Substanz  als 
identisch  mit  dem  gewöhnlichen  Anthrachinon :   sie  veränderte 

28* 


l 


430  Zeidler. 

sich  beim  Kochen  mit  alkoholischer  oder  wässeriger  Kalilauge 
nicht,  gab  mit  Zinkstaab  nnd  Kalilauge  erhitzt  die  charakte- 
ristische, rothe  Färbung  und  mit  rauchender  Schwefelsäure  anhal- 
tend  gekocht  und  hierauf  mit  Atzkali  geschmolzen  die  violette 
Farbe  des  Alizarinkali's. 

Um  zu  sehen,  ob  die  Ausbeute,  welche  nur  40^/^  des  an- 
gewendeten Anthracens  betrug,  nicht  gesteigert  werden  könnte, 
wurde  der  Versuch  mit  geänderten  Mengen  wiederholt,  und  zwar 
nach  folgender  Gleichung: 

C,,H,,+2(HgO)+3(J,)  =  C,,H,0,-*.2(HgJ,)+2(JH) . 

Hiebei  wurde  eine  Ausbeute  von  circa  70"/^  an  Anthrachinon 
erzielt.  Im  alkoholischen  Filtrate  befand  sich  noch  mit  Jod  ver- 
schmiertes Anthracen.  Ein  Substitutionsproduct  konnte  wenig- 
stens daraus  nicht  isolirt  werden. 

Auf  die  Frage,  ob  die  Reaction  nach  dem  obenstehenden 
Schema  glatt  vor  sich  geht  oder  aber  das  Endprodukt  erst  das 
Resultat  einer  secundären  Reaction  ist,  glaube  ich  nicht  eingehen 
zu  sollen,  da  ja  das  Studium  derselben  —  wenigstens  in  Fällen 
wo  Jod  und  Quecksilberoxyd  substituirend  wirkt  —  von  anderer 
Seite  bereits  in  Angriff  genommen  wurde. 

Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  die  Verschieden- 
heit der  Einwirkung  obgenannter  Reagentien  in  diesem  Falle 
nur  von  der  eigenthllmlichen Stellung,  welche 2  Wasserstoffatome 
im  Anthracen  einnehmen,  herrühre,  konnte  ich  nicht  erwarten, 
dass  bei  weiterer  Einwirkung  von  Jod  und  Quecksilberoxyd 
eine  fernere  Oxydation  stattfinde;  ein  Versuch,  vorgenommen  in 
dem  Verhältnisse  von  1  Mol.  Anthracen  auf  4  Mol.  Quecksilber- 
oxyd und  6  Mol.  Jod,  gab  auch,  wie  zu  erwarten,  ebenfalls  An- 
thrachinon, während  die  alkoholische  Lösung  von  nicht  ver- 
brauchtem Jod  dunkelroth  gefärbt  blieb. 

Ich  wage  nicht  aus  diesem  Verhalten  des  Anthracens  allein 
schon  den  allgemeinen  Schluss  zu  ziehen,  dass  Jod  und  Queck- 
silberoxyd, sobald  sie  bei  einem,  mit  ihnen  in  Reaction  tretenden 
Körper  Wasserstoffatome  in  einer  besonderen  Stellung  finden, 
welche  der  Bildung  eines  Ketons  oder  Doppel-Ketons  (auch 
Chinons,  wenn  man  Anthrachinon  als  solches  auffassen  will) 
günstig  ist,  nicht  substituirend  sondern  oxydirend  wirken ;  daher 
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gedenke  ich  um  zu  sehen,  ob  die  Reaction  eine  Verallgemeine- 
rang  znläflst;  —  sobald  es  mir  nur  erst  gelungen  ist  das  nOthige 
Hateriale  zu  beschaffen  —  in  dieser  Richtung  Versuche  mit  Ma- 
lonsäure  und  Stilben  anzustellen,  bei  welchen  die  erstere  Meso- 
xalsänre,  das  letztere  Stilbenoxyd  oder  ein  Oxystilben-Doppel- 
keton  geben  mttsste. 


Gleichzeitig  erlaube  ich  mir  vorläufig  anzuzeigen,  dass  ich 
mit  der  Untersuchung  der  Einwirkung  von  Jod  und  Schwefel- 
quecksilber auf  organische  Substanzen  beschäftigt  bin  und  mir 
die  Versuche  in  dieser  Richtung  gerne  vorbehalten  wQsste.  Ich 
denke  dabei,  zum  mindesten  bei  Körpern,  auf  welche  Jod  und 
Qaecksilberoxyd  oxydirend  wirkt,  zu  geschwefelten  Producten 
zn  gelangen. 

Bei  Anthracen  findet  eine  Einwirkung  statt,  wenn  man  es  in 
alkoholischer  Lösung  mit  den  besprochenen  Substanzen  erhitzt. 
Auch  Naphtalin  tritt  mit  ihnen  in  Reaction  und  gibt  einen  in 
Kadeln  krystallisirenden,  gelblichen  Körper.  Über  die  Resultate 
dieser  und  ähnlicher  Versuche  werde  ich  mir  seinerzeit  ausführ- 
lich za  berichten  erlauben. 

II.  Universitätslaboratorinm  in  Wien,  12.  März  1875. 
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Vin.  SITZUNG  VOM  18.  MÄRZ  1875. 


Der  Secretär  liest  eine  Zuschrift  Sr.  Excellenz  des  Herrn 
MiDisters  des  Äussern  vom  12.  März,  worin  dieser  mittheilt,  dass 
er,  dem  Ansuchen  der  kais.  Akademie  entsprechend,  gleichzeitig 
den  k.  u.  k.  Gesandten  in  Athen  angewiesen  habe,  bei  der  kgL 
griechischen  Regierung  die  erforderlichen  Schritte  zu  thnn,  da- 
mit dem  Custos  Th.  Fuchs  und  seinem  Assistenten  A.  Bittner 
bei  ihren  geologischen  Forschungen  der  möglichste  Vorschub  zu 
Theil  werde,  und  dass  auch  Freiherr  v.  Münch  nicht  verfehlen 
werde,  seinerseits  den  genannten  Geologen,  sobald  sie  sich  ihm 
vorstellen,  die  thunlichste  Unterstützung  angedeihen  zu  lassen. 

Herr  Professor  Franz  Toula  erklärt  sich,  mit  Zuschrift  vom 
14.  März  bereit,  die  ihm  übertragene  geologische  Durchforschung 
des  Balkangebietes  auszufahren  und  dankt  für  das  in  ihn 
gesetzte  Vertrauen  sowol  als  auch  für  die  ihm  zu  diesem  Zwecke 
bewilligte  Subvention  und  den  ihm  in  Aussicht  gestellten  Gross- 
herrlichen Ferman. 

Herr  SchiflFslieutenant  K.  Weyprecht  dankt  mit  Schreiben 
vom  12.  März  für  die  ihm  zur  Bearbeitung  der  von  der  österr.- 
ungar.  Polarexpedition  gesammelten  Beobachtungen  bewilligten 
Subvention  von  300  fl. 

Herr  Prof.  Dr  Alex.  Rollett  in  Graz  übersendet  eine  Ab- 
handlung des  Herrn  Rudolf  Kiemensie wicz,  Assistenten  am 
Grazer  physiologischen  Institute:  „Über  den  Succus pyloricus"* • 

HerrDrF.  Steindachner  übermittelt  den  2.  Theil  seiner 
Abhandlung  über  „die  Süsswasserfische  des  südöstlichen 
Brasilien". 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  v.  Brücke  legt  eine  im  physiologischen 
Institute  der  Wiener  Universität  ausgetllfirte  Arbeit  des  Herrn 
Dr.  Leopold  Königstein  vor,  betitelt:  „Das  Verhältniss  der 
Nerven  zu  den  Hornhautkörperchen*^. 
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Herr  Anton  Wassmuth,  Professor  am  k.  k.  Real-Ober- 
gymnasium  im  III.  Bezirke  Wiens,  übergibt  eine  Abhandlung: 
^Uber  eine  Ableitung  des  Biot-Savart'scben  Gesetzes^. 

Herr  Prof.  Rud.  Niemtschik  tiberreicht  eine  Abhandlung: 
,lber  die  Construetion  der  einander  eingeschriebenen  Linien 
zweiter  Ordnung". 

Herr  K.  Zulkowsky,  Prof.  der  chemischen  Technologie 
an  der  technischen  Hochschule  in  BrUnn,  übergibt  eine  von  ihm 
gemeinschaftlich  mit  dem  technischem  Chemiker  Herrn  E.  K(5- 
nig  aasgeführte  Arbeit :  „Über  den  Charakter  einiger  ungeform- 
ter  Fermente''. 

Herr  Artillerie-Hauptmann  Albert  v.  Obermeyer  legt  eine 
Abhandlung  des  Herrn  AI.  v.  Fitz  Gerald-Minarelli:  „Über 
dag  thermoelektrische  Verhalten  von  Metallen  beim  Schmelzen 
and  Erstarren"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia^  Reale,  dei  Lincei:  Atti.  Tome  XXVI.  Anno  XXVI. 
Sess.  V*— Vra\  Roma,  1874;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,   Königl.  Preuss.,   zu  Berlin: 
Monatsbericht.  November  1874.  Berlin;  8^ 

Kgl.  Bayer.,  zu  München :  Sitzungsberichte  der  philos.- 

philolog.  und  histor.  Classe.   1874.   Bd.  II.  Heft  2;    der 
mathem.-physikal.  Classe.  1874.  Heft  3.  München;  8^. 

Annalen  derk.k.  Sternwarte  in  Wien.  Dritte  Folge.  XXIII.  Bd. 
Jahrgang  1873.  Wien,  1875;  8«. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXX,  Nr.  9.  Paris,  1875;  4«. 
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Über  die  Construction  der  einander  eingeschriebenen  Linien 

zweiter  Ordnung.  * 

Von  B.  Niemtscliik, 

Profeuor  an  der  k.  k.  teehniaehen  Hoehsehule  in  Wien. 

(Mle  1  Tafel.) 

1. 

Haben  die  gegebenen  und  die  einzuschreibenden  Ellipsen 
einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt,  so  können  die  entsprechen- 
den Aufgaben  wie  jene,  welche  einem  Kreise  einzuschreibende 
Ellipsen  betreffen,  gelöst  werden.  * 

Man  betrachte  zu  diesem  Zwecke  die  gegebene  Ellipse 
mpq  Fig.  1,  2,  3,  4'  als  Hauptschnitt  eines  Ellipsoides,  von 
welchem  das  eine  System  von  Kreisen  zu  der  durch  die  Gerade 
pq  gelegten  verticalen  Ebene  parallel  ist  und  wobei  «a,  «a,  Fig.  4 
den  Durchmessern  ay,  x^y^  conjugirte  Strecken  sind. 

Die  Benützung  der  Kreisschnitte  des  EUipsoides  ist  ttbri- 
gens  nur  dann  nothwendig,  wenn  einer  derselben  zur  Bestim- 
mung der  Berührungspunkte  a,  a^  oder  b,  b^  der  Tangente  pq 
oder  UV  gebraucht  werden  soll. 

Die  Art  und  Weise,  wie  das  hier  angedeutete  Verfahren  in 
Anwendung  zu  bringen  sei,  wird  sich  aus  der  Betrachtung  der 
folgenden,  wie  ich  glaube  sehr  bemerkenswerthen  Fälle  des 
Näheren  ergeben. 

2. 

Der  Ellipse  mabcdYx^.  1  eine  Ellipse  mefgh  ein- 
zuschreiben, wenn  die  Richtungen  und  das  Längen- 


<  Die  gegenwärtige  Arbeit  bildet  die  Fortsetzung  der  in  den 
Sitzungsberichten  Bd.  LXVII  und  LXVIII 1873  unter  demselben  Titel  er- 
schienenen Abhandinngen. 

«  Sitzungsb.  Bd.  LXVII  März-Heft  1873. 
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verhältniss-(- = —   zweier    conjugirter   Durchmes- 

gh        71 

ser  ef,  gh   der  letzteren   bekannt   sind. 

Man  bestimme  die  Punkte  e^y  A,  so,  dass  — -  — 


mh^        mh        n 

ist  und  betrachte  iw^„  wiAj  als  conjugirte  Halbmesser  einer  Hilfs- 
ellipse. Letztere  sowie  die  Ellipse  abcd  projicire  man  in  der 
Richtung  h^h^  so,  dass  als  Projectionen  der  genannten  Linien  der 
Kreis  me^k^  und  die  Ellipse  abc^d^  erhalten  werden. 

Nun  denke  man  sich  die  Ellipse  mef  sei  gefunden  und  in 
derselben  Weise  wie  die  vorgenannten  Linien  projicirt.  Die  Pro- 
jection  der  Ellipse  w^/*  ist  ein  Kreis  ejciy^y  welcher  die  Ellipse 
abc^d^  in  den  Endpunkten  ihrer  kleinen  Axe  d?,y,  berührt.  jr,y, 
ist  also  die  schiefe  Projection  des  den  Ellipsen  nbcd  und  efgk 
gemeinschaftlichen  Durchmessers  a?y. 

Ist  aber  a?^y^  gefunden,  so  ergibt  sich  xy,  wenn  man  x^yi 
in  der,  der  erstgenannten  entgegengesetzten  Richtung  h^h^  auf 
die  Ebene  abcd  projicirt. 

Der  Kreis  mx^y^  schneidet  die  Axe  ab  in  den  Endpunkten 
des  Durchmessers  ef  der  gesuchten  Ellipse.  Hiemach  kann  man 
den  ef  conjugirten  Durchmesser  gh  und  sofort  die  Ellipse  efgh 
construiren.  eh  \\fg\\e^h^. 

In  ähnlicher  Weise  kann  man  der  Ellipse  abcd  eine  andere 
einschreiben,  deren  conjugirte  Durchmesser  einem  gegebenen 
Verhältnisse  entsprechende  Längen  und  eine  bezüglich  der  Axen 
ab,  cd  gegebene  Lage  haben. 

Betrachtet  man  efgh  als  Projection  E'  einer  ebenen  Durch- 
schnittslinie E  des  EUipsoides  Eabcd,  dessen  Meridian  abcd  und 
Hauptaxe  ab  ist,  und  wählt  ab  zugleich  als  Projectionsaxe ,  so 
stellt  xy  die  horizontale  und  e'mf  die  verticale  Trace  der  Ebene 
E  dar.  ee'  \\ff' \\cd. 

Die  Durchschnittslinien  des  EUipsoides  mit  zu  E  parallelen 
Ebenen  sind  der  Form  und  Lage  nach  der  Ellipse  E  und  ihre 
Projectionen  also  der  Ellipse  E'  ähnlich.  Die  Mittelpunkte  der 
parallelen  Ellipsen  E,  Ä,. .  .liegen  in  einem  Durchmesser  D  des 
EUipsoides  und  jene  der  Ellipsen  £',  £,'...  in  der  Projection  D' 
des  Durchmessers  />,  D  und  E  sowie  D'  und  xy  sind  conjugirt. 
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Je  nachdem  eine  der  Ellipsen  E....  die  abcd 
schneidet  oder  berührt,  ist  ihre  Projeetion  £'. .  .eine 
der  abcd  eingeschriebene  oder  sich  dies  er  anschmie- 
gende (osculirende)  Ellipse. 

Berühren  zwei  auf  gleichen  Seitea  liegende  parallele  Tan- 
genten der  ähnlichen  Ellipsen  E',  Et  diese  beziehungsweise  in 
den  Punkten  r,  r^  und  schneiden  sie  die  Ellipse  abcd  in  den 
Punkten  p,  q,  p^,  y, ,  so  findet  man:  p^  r,  :  r^  q^  =  pr  :  rq  ^ 

Die  hier  angeführten  Eigenschaften,  welche  selbstverständ- 
lich andere  Flächen  zweiter  Ordnung  ebenfalls  besitzen,  lassen 
sieh  bei  der  Lösung  der  folgenden  sowie  auch  anderer  Aufgaben 
dieser  Art  sehr  vortheilhaft  benützen.  * 

3. 

Der  Ellipse  abcd  Fig.  1  eine  andere  E^  einzu- 
schreiben, welche  den  gegebenen  Punkt  p  in  ihrer 
Peripherie  enthält  und  deren  Form  und  Lage  jener 
der  Ellipse   efgh   ähnlich   ist. 

Man  betrachte  p  als  orthogonale  Projeetion  des  dem  Ellip- 
soide  Pabcd  angehörenden  Punktes  P  oder  P,  lege  durch  P  eine 
zu  E  parallele  Ebene  £,  und  bestimme  die  Projeetion  E^'  des 
Schnittes  derselben  mit  dem  EUipsoide.^ 

4. 

Der  Ellipse  abcd  Fig.  1  eine  der  Form  und  Lage 
nach  der  efgh  ähnliche  Ellipse  E^  einzuschreiben, 
wenn  von  letzterer  eine  Tangente  p^q^    gegeben  ist. 

Man  ziehe  parallel  zu /i^y,  die  Tangente /ij',  welche  die  Ellipse 
efgh  in  r  berührt  und  abcd  in  p,  q  schneidet;  dann  theile  man 
/),^j  in  dem  Verhältnisse  pi  r,  :  r^q^  =  pr  :  rq,  lege  durch  den 
der  Projeetion  r  entsprechenden  Punkt  R  (oder  R)  des  Ellip- 


•  Siehe  auch  Sitzungdb.  Bd.  LXVIII  December-Heft  1873. 

2  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden  und  die  Figuren  übersichtlich 
zu  erhalten,  soll  nur  eine  der  gesuchten  Linien  dargestellt  werden. 

5  Die  mit  einem  horizontalen  Striche  versehenen  Buchstaben,  wie 
z.  B.  P,  bezeichnen  auf  der  gedeckten  Hälfte  der  betreffenden  Fläche 
liegende  Punkte. 


438  Niemtschik. 

soides  die  Ebene  E^  \\  EEG  und  eonstrnire  die  Projeetion  £/  des 
Schnittes  der  E^  mit  dem  Ellipsoide  Rabcd. 

6. 

Eine  Ellipse  ea:y  Fig.  2  zu  construiren,  welche 
durch  einen  gegebenen  Punkt  e  geht  und  die  Ellipse 
abcd  in  den  Punkten  xy  berührt. 

Da  die  Tangenten  X8,  ys  der  Ellipse  abcd  als  solche  auch 
der  gesuchten  Linie  angehören,  so  kann  exy  auf  bekannte  Weise 
constrnirt  werden. 

In  vielen  Fällen  dieser  Art  ist  jedoch  die  folgende  Lösung 
vortheilhafter. 

Da  man  die  Ellipsen  abcdy  Exy  als  ebene  Schnitte  und  die 
Tangenten  xs,  ya  als  Umrisse  eines  Kegels  mbc  betrachten 
kann,  so  lassen  sich  die  Punkte  und  die  Tangenten  der  Ellipse  exy 
beziehungsweise  als  Durchschnitte  der  Kanten  und  der  Beruh- 
Tungsebenen  des  Kegels  aabc  mit  der  Ebene  Exy  darstellen 
und  ist  xy  die  Durchschnittslinie  der  Ebenen  abcj  Exy  und  ex  der 
Durchschnittspunkt  der  Kegelkante  se  mit  der  Ellipse  abc. 

Um  den  Durchschnittspunkt  einer  Kante,  z.  B.  8f^  mit  der 
Ebene  Exy  zu  erhalten,  lege  man  durch  sf^  und  ae^  eine  Ebene 
und  ziehe  deren  Spuren  e/Ji,  hfe  in  den  Ebenen  abcj  Exy. 

e^  /\  und  ef  treffen  sich  in  einem  Punkte  h  der  Trace  xy 
und  gf^,  he  in  dem  gesuchten  Punkte  f. 

Die  Tangente  tf^  der  abcd  und  jene  ft  der  ean/y  deren  Be- 
rührungspunkte fy  /J  in  derselben  Kante  «/\  liegen,  ergeben  sich 
als  Durchschnitte  der  die  Kegelfläche  in  jener  Kante  berühren- 
den Ebene  mit  den  Ebenen  abc  und  Exy ;  daher  schneiden  sich 
die  Tangenten  in  einem  Punkte  t  der  Trace  ory,  und  es  kann 
also  die  ft  vermittelst  f^  t  leicht  gefunden  werden. 

Liegt  der  Punkt  t  im  Zeichnungsraume,  so  ist  es  vortheil- 
haft,  zuerst  die  Tangente  f^t  und  nachher  ei  \\  ff^,  ik  \\  f^t  sowie 
ifW  ek  zu  ziehen. 

Liegen  die  Punkte  A,  i  ausserhalb  des  Zeichnungsraumes, 
so  ist  zuerst  der  Punkt  f  dadurch  zu  bestimmen,  dass  man  eine 
beliebige,   die  Trace  xy  etwa  in  dem  Punkte  f,  schneidende 


über  d.  Constmction  d.  einander  eingeschrieb.  Linien  etc.       439 

Gerade /*,  fj,  ferner  ei  \\  «f,,  t*  ||  /Jf,  sowie  t/  \'  ek  zieht.  Dann  ist 
die  Tangente  ft  in  bekannter  Richtung  zu  ziehen. 

Die  durch  «/)  gedeckte  Kante  sg^  durchdringt  die  Ebene 
exy  in  dem  Punkte  g^  welcher  erhalten  wird,  wenn  man  e^lg^ 
and  elg  zieht. 

exy  kann  auch  als  Projection  des  ebenen  Schnittes  Exy 
eines  jeden  Ellipsoides  Eabcd,  dessen  Umriss  abcd  ist,  betrachtet 
werden. 

Unter  diesem  Gesichtspunkte  lässt  sich  die  Ellipse  exy  am 
leichtesten  darstellen,  wenn  angenommen  wird,  dass  abcd  der  in 
der  Zeichnungsfläche  befindliche  Hauptschnitt  des  Ellipsoides  ist 
und  dass  die  Kreise  des  letzteren  senkrecht  zur  Zeichnungs- 
fläche stehen. 

6. 

Der  Ellipse  abcd  Fig.  3  eine  andere  efxy  ein- 
zuschreiben, wenn  ein  Durchmesser^/*  der  letzteren 
gegeben  ist. 

Man  nehme  hier  an,  die  Ellipse  abcd  ßtelle  einen  Haupt- 
schnitt des  Ellipsoides  EFabcd  dar,  von  dem  das  eine  System 
von  Kreisen  zu  der  verticalen  Ebene  EFef  parallel  ist. 

Die  Trace  xy  der  Ebene  Exy  ist  durch  den  Punkt  «,  in 
welchem  die  Zeichnungsfläche  von  der  Geraden  EF  getroffen 
wird  und  durch  ihre,  jener  der  Geraden  mn  conjugirte  Richtung 
ToUständig  bestimmt. 

Um  den  Punkt  s  zu  erhalten,  lege  man  den  Durchmesser  EF 
um  «/*  in  die  Zeichnungsfläche  nach  £^,  weil  ef  und  ef  sich  in 
einem  Punkte  schneiden.  Dann  ziehe  man  die  Trace  xy  durch 
den  Punkt  s  in  der  bezeichneten  Richtung,  or,  y  sind  Berührungs- 
punkte der  Ellipsen  abd  und  exy  K 

Der  Durchschnittspunkt  «,  der  Tangenten  rs^,  ws^  an  abd 
kann  als  Projection  des  Scheitels  S^  der  Kegelfläche,  deren 
Leitlinien  abdunA,  r  E  F  w  sind,  betrachtet  werden. 

Die  Erzeugenden  S^Ej  S^F  schneiden  die  Ellipse  abcd  in 
den  Punkten  e^  und  /^  (oder  in  e^  und  /*,).  Da  nun  e^f^  (oder  /?,/*,) 


1  Die  genannten  Constractionslinien  sind  in  der  Figur  nicht  aus- 
geführt worden. 
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die  Trace  der  Ebene  S^EF  darstellt,  so  muss  sie  die  Gerade  rtc 
ebenfalls  in  dem  Punkte  s  schneiden  und  hiernach  kann  s  auch 
ohne  Zeichnung  des  Kreises  rew  gefunden  werden. 

Nun  lassen  sich  die  Tangenten  et,  ft  vermittelst  der  Punkte 
Xj  y  und  der  zugehörigen  Tangenten  ebenso  wie  jene  in  Fig.  2 
darstellen. 

Im  vorliegenden  Falle  kann  der  Ellipse  abcd  nur  diese  eine 
£xy  eingeschrieben  werden,  weil  die  zweite  Ebene,  welche  die 
Gerade  EF  oder  EF  enthält  und  deren  Trace  x^y^  die  oben 
bezeichnete  Richtung  hat,  die  parallel  zu  xy  ist,  die  Ellipse  abcd 
nicht  schneidet. 

7. 

Es  seien  Fig.  3  der  Mittelpunkt  n  und  zwei 
parallele  Tangenten  pq,  uv  der,  der  abcd  einzu- 
schreibenden Ellipse  exy  gegeben. 

Man  denke  sich  die  Berührungspunkte  ^,  f  der  beiden  Tan- 
genten und  jene  Xj  y  der  Ellipsen  abcdy  exy  seien  gefunden. 

Die  Sehne  xy  und  der  durch  die  Mittelpunkte  m,  n  bestimmte 
Durchmesser  der  abcd  sind  conjugirt.  Dadurch  ist  also  die  Rich- 
tung der  xy  bekannt. 

Die  Ebene  Exy,  deren  Durchschuittslinie  mit  dem  Ellipsoide 
Eabcd  die  Ellipse  exy  zur  Projection  hat,  berührt  die  verticalen 
Schnitte  Epq,  uFv  des  Ellipsoides  und  schneidet  die  Zeichnungs- 
fläche in  der  Geraden  xy\  folglich  bertihrt  Exy  auch  die  Kegel- 
fläche, welche  die  genannten  Verficalschnitte  als  Leitlinien  und 
den  Durchschnittspunkt  s  der  Geraden  pv,  qu  als  Scheitel  hat. 

Hiernach  ist  8  ein  Punkt  der  Trace  xy  und  es  kann  nun 
diese  in  der  bezeichneten  Richtung  gezogen  werden. 

Der  Durchmesser  enf  ist  aber  die  Projection  der  Geraden 
EF,  in  welcher  die  Kegelfläche  sEpq  von  der  Ebene  Exy  berührt 
wird  und  folglich  geht  derselbe  durch  die  Punkte  n,  «. 

Ist  die  Strecke  ns  sehr  kurz,  so  können  die  Endpunkte  des 
Durchmessers  ef  als  Projectionen  der  Berührungspunkte  E,  F 
•der  Tangenten  Eh,  Fh^  dargestellt  werden. 

Um  e  zu  erhalten,  zeichne  man  den  Halbkreis  pi^q  und  ziehe 
durch  den  Berührungspunkt  s,  der  Tangente  Ae,  desselben  die 
<jerade  i^e  senkrecht  zu  pq. 
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Oder,  man  bestimme  den  Durchschnittspunkt  «j  der  Tan- 
l^enten  xs^,  ys^  sowie  den  Berührungspunkt  ^  der  Tangente  h^ 
an  abcd  und  ziehe  die  Gerade  s^  *^  e. 

8. 

Es  seien  Fig.  4  drei  Punkte  e,  f,  l  der  einzuschrei- 
benden Ellipse  exy  gegeben. 

Im  Folgenden  wird  vorausgesetzt,  die  Ebene,  welche  senk- 
recht zur  Zeichnungsfläche  durch  zwei  der  gegebenen  Punkte, 
etwa  E,  F  gelegt  ist,  schneide  das  Ellipsoid  Eabcd  in  einem 
Kreise  pEq. 

Dieser  Kreis  ist  sammt  der  Geraden  ÄFnach  pz^q  umzu- 
legen, pv  ==  vy,  /"y  II  ^£  JL  pq^  vy  =  ve  =^  v/;.  Die  Geraden  ey 
und  pq  schneiden  sich  in  dem  Punkte  A,  welcher,  da  er  auch  der 
Durchschnittspunkt  der  Geraden  EF  mit  der  Zeichnungsfläche 
ist,  der  Trace  xy  angehört. 

Die  zu  Fpq  parallele  Ebene  Lud  schneidet  das  Ellipsoid 
ebenfalls  in  einem  Kreise  und  die  Ebene  Fxy  in  der  zu  EF 
parallelen  Geraden  LA,. 

Wird  die  Gerade  Lh^  um  uv  nach  XA,  gedreht,  so  ist  XA, 
parallel  zu  tf  und  es  ergibt  sich  A,  als  Durchschnittspunkt  der 
Geraden  LA,  mit  der  Zeichnungsfläche.  julX  =  juiw  =  /xr,  l\  j.  uv. 

Nun  ist  durch  die  Punkte  A,  A,  die  Trace  xy  bestimmt. 

Den  Punkt  A  findet  man  auch  auf  folgende  Weise: 

Werden  die  Ellipsen  Epq  und  abcd  als  Leitlinien  einer 
Kegelfläche  betrachtet,  deren  Scheitel  sich  in  den  Durchschnitts- 
punkt s  der  Tangenten  psy  qa  der  abd  projicirt,  so  kann  man  die 
Durchschnittspunkte  ^,,  /J  der  Kanten  ae,  afm\t  abcd  bestimmen 
und  e^f^ ,  d.  i.  die  Trace  der  Ebene  aef  ziehen.  Die  Geraden  ef 
nnd  e^f^  schneiden  sich  ebenfalls  in  dem  Punkte  A. 

Auf  gleiche  Weise  kann  man  vermittelst  der  Punkte  /,  / 
oder  e,  l  einen  zweiten  Punkt  A2  der  Trace  xy  finden. 

9. 

Der  Parabel  apq  Fig.  5  eine  Ellipse  exy  einzu- 
schreiben, von  welcher  die  Tangente  pq  und  die 
Punkte  e,  f  gegeben  sind. 
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Hier  nehme  man  an,  das  Paraboloid  Eabd  werde  von  zur 
Zeichnungsfläche  senkrechten  und  zu  der  Tangente  j9;  parallelen 
Ebenen  in  Kreisen  geschnitten. 

Die  Ellipse  exy  ergibt  sich  als  Projection  des  Schnittes  des 
Paraboloides  mit  der  Ebene,  welche  die  Gerade  EF  enthält  und 
den  Verticalschnitt  Zpq  berührt. 

Die  Ebene  EFZ  berührt  jede  Kegelfläche,  deren  Leitlinie 
der  verticale  Kreis  Zpq  und  deren  Scheitel  irgend  ein  Punkt  der 
Geraden  EF  ist. 

Die  Trace  xy  der  Ebene  EPZ  lässt  sich  leicht  finden,  wenn 
die  Kegelfläche  benützt  wird,  deren  Scheitel  der  Durchschnitts- 
punkt h  der  Geraden  EF  mit  der  Zeichnungsfläche  ist. 

Um  h  zu  finden,  bestimme  man  die  Abstände  es,  ff  der 
Punkte  E,  F  von  der  Zeichnungsfläche,  u.  zw.  durch  Umlegung- 
der  Kreise  Euv  und  Frw  um  deren  zu  pq  parallele  Projectionen 
UV,  rw.  Ulk  =  iiVy  es  _L  mp,  fxs  =  fxi«,  wv  =  vr,  ff  ±  wr,  vy  =  vir. 
Dann  lege  man  die  Gerade  EFwm  d/'nach  t^f^  und  bestimme  den 
Darchschnittspunkt  h  der  Geraden  ef  &^fy  h  ergibt  sich  jedoch 
auch  als  Durchschnittspunkt  der  Geraden  tf  und  ef 

Die  verticale  Ebene  rFw  schneidet  den  Kegel  hpZq  in  dem 
Kreise  r^z^w^  und  die  Ebene  EFZ  in  der  Geraden  EZJi^j  welche 
den  genannten  Kreis  berührt  und  die  Zeichnungsfläche  in  dem 
der  Trace  xy  angehörigen  Punkte  h^  trifft. 

Durch  Drehung  um  r^w^  bringe  man  den  Kreis  r^x^w^  sammt 
dem  Punkte  F  nach  rjCw?,y,  ziehe  die  Tangente  jj^Ai  und  be- 
stimme den  Durchschnittspunkt  h^  der  letzteren  mit  der  Gera- 
den rir. 

Endlich  drehe  man  (^  nach  z^  zurück,  ziehe  die  Trace  xhh^y 
und  die  Projection  hz^  der  Berührungskante  des  Kegels  mit  der 
Ebene  Exy. 

Manchmal  ist  es  zweckmässiger,  den  Durchschnittspunkt  L 
der  Geraden  EF  mit  der  Ebene  Zpq  zu  bestimmen  und  die  Tan- 
gente Lh^  des  Kreises  Zpq  zu  ziehen,  welche  pq  in  dem  Punkte 
A,  der  Trace  xy  schneidet. 

Im  Allgemeinen  können  der  Parabel  höchstens  vier  Ellip- 
sen eingeschrieben  werden,  welche  eine  Gerade  pq  berühren  und 
durch  zwei  Punkte  e,  f  gehen. 
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10. 

Der  Parabel  auv,  Fig.  6  eineEIlipse  ea^y  einza- 
sclireiben,  von  welcher  zwei  Tangenten  pq^  uv  und 
ein  Punkt  l  gegeben  sind. 

Man  gebe  hier  von  der  Annahme  aus^  die  Durchschnitte  des 
Paraboloides  Eahcd  mit  zu  Epq  parallelen  Ebenen  seien  Kreise. 

Die  Ebene  Lxy  berührt  sowohl  den  Kreis  Bpq  als  auch  die 
Ellipse  Puv^  sie  berührt  also  auch  die  Kegelfläche,  EpqsPuv, 
deren  Scheitel  der  Dnrchschnittspunkt  8  der  Geraden  pv,  qu  ist. 

Die  zu  Epq  parallele  Ebene  Ip^qi  schneidet  das  Paraboloid 
in  dem  Kreise  Lp^q^,  die  Kegelfläche  in  dem  Kreise  rti^T  and  die 
Ebene  lxy  in  der  Geraden  £7%,  welche  den  letztgenannten 
Kreis  in  dem  Punkte  T  berührt  und  die  Zeichnungsfläche  in 
dem  Punkte  h  trifft. 

Legt  man  die  beiden  Kreise  um  p^q^  beziehungsweise  nach 
Ap,9j  und  rrw  und  zieht  die  Tangente  ^hy  so  schneidet  diese  die 

Pi9i  ^^  ^^™  Punkte  A. 

Dann  kann  man  die  Trace  h^sy,  femer  rt±p^q^  uni  estf 
darstellen. 

Da  nun  die  Gerade  esf  die  Projection  der  Berührungskante 
EsF  der  Kegelfläche  mit  der  Ebene  lxy  darstellt,  so  sind  e,f  die 
Berührungspunkte  der  Tangenten  pq  und  uv. 

Wenn  die  Strecke  sh  sehr  klein  ist,  so  kann  man,  um  xy 
genau  darzustellen,  den  Durchschnittspunkt  h^  der  zu  Lh 
parallelen  Tangente  Eh^  des  Kreises  Epq  bestimmen,   eh^  \\  M. 

Wenn  der  Durchschnittspunkt  R  der  Geraden  Ls  mit  der 
Ebene  Epq  leicht  zu  erhalten  ist,  kann  man  auch  B  um  pq  nach  p 
drehen  und  dann  die  Tangente  psh^  ziehen. 

11. 

Der  Parabel  apq  Fig.  6  eine  Ellipse  exy  einzu- 
schreiben, von  welcher  eine  Tangente  pq  sammt 
demBerührungspunkte  e  und  eine  zweite  Tangente 
UV  gegeben  sind. 

Man  nehme  an,  die  verticale  Ebene  Epq  schneide  das  Para- 
boloid Eabcd  in  einem  Kreise. 

SiUb.  d.  mathem.-natunr.  Ol.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  29 
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Die  TaDgente  Eh^  des  Kreises  Epq  ist  aach  Tangente  der 
Ellipse  Eay,  ihr  Dnrehschnittspnnkt  h^  mit  der  Zeiehnnngsfläche 
gehört  also  der  Traee  a^y  an. 

Besehreibt  man  ttber  pq  als  Dnrehmesser  den  Kreis  epq  und 
zieht  ee  ±  pq  sowie  die  Tangente  cAp  so  schneidet  letztere  die 
pq  in  dem  Pankte  A|. 

Die  Ebene  Exy  berührt  längs  der  Geraden  sE  die  Kegel- 
fläche, wovon  der  Kreis  Epq  und  die  Ellipse  Fuv  Leitlinien  sind 
und  der  Darchschnittspankt  s  der  Geraden  |iv,  uq  der  Scheitel  ist 

Da  der  Scheitel  s  in  der  Zeiehnnngsfläche  liegt,  so  ist  s  auch 
ein  Punkt  der  Trace  xy,  und  daher  kann  man  letztere  durch  A, 
und  8  ziehen. 

esf  ist  die  Projection  der  Bertthrungskante  EsF  des  Kegels, 
folglich  f  der  Berührungspunkt  der  Tangente  uv. 

Der  weitere  Vorgang  ist  bekannt. 

12. 

Der  Parabel  arw  Fig.  8  eine  Ellipse  />](  einzu- 
schreiben, von  welcher  drei  Tangenten  pj,  uv  undr«' 
gegeben  sind. 

Ich  gehe  von  der  Annahme  aus,  der  Schnitt  des  Paraboloides 
Farw  mit  einer  der  verticalen  Ebenen,  deren  Tracen  pq,  uvy  rtt 
sind,  etwa  mit  der  Ebene  F)[>q,  sei  ein  Kreis. 

Jede  Ebene,  welche  die  drei  verticalen  Schnitte  Fpq^  Gut 
und  Lrw  des  Paraboloides  berührt  und  die  Parabel  arw  schnei- 
det, enthält  eine  Linie  des  Paraboloides,  deren  Projection  eine 
der  Parabel  arw  eingeschriebene  Ellipse  ist.  Jede  dieser  Ebenen 
berührt  daher  die  zwei  Kegelflächen,  deren  jede  durch  zwei  der 
genannten  verticalen  Schnitte  bestimmt  ist. 

Die  Ebene  Kvy  berührt  die  Kegelflächen  Fpqa  und  Guvs^, 
deren  Scheitel  die  Durchschnittspunkte  «,  s^  der  Geraden  pw, 
qr  und  titr,  vr  sind.  Darum  gehören  diese  Scheitel  der  Trace  xy 
der  genannten  Ebene  an. 

Die  Ebenen  Fxy  und  Ppq  schneiden  sich  längs  der  Tangente 
AjFdes  Kreises  Ppq,  und  da  die  Tracen  xy,  pq  dieser  Ebenen 
sich  in  Aj  treffen,  so  ist  A,  der  Durchschnittspunkt  jener  Tangente 
mit  der  Zeichnungsfläche. 
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Der  Berührungspunkt  f  der  Tangente  fq  ist  die  Projection 
'des  Berührungspunktes  Fder  Tangente  AF. 

Um  /*zu  finden,  ist  der  Kreis  F]pq  um  pq  nach  9/7^  zu  legen 
nnd  durch  den  Berührungspunkt  y  der  Tangente  Ä,y  des  Kreises 
iffq  die  Senkrechte  ^f  zu  fq  zu  ziehen. 

fü  und  &|(7  sind  die  Projectionen  der  Berührungskanten  FsiL 
und  GzyL  der  KegelflSchen  Fj?pj  und  C«,  wr  mit  der  Ebene  Fxy 
und  ^,  /  sind  die  Berührungspunkte  der  Tangenten  nv  und  rii?. 

Der  Punkt /•  kann  jedoch  auch  ohne  Umlegung  des  Kreises 
¥fq  gefunden  werden.  Zieht  man  nSmlich  die  Tangenten  Aji, 
Aj*  der  Parabel  apq  und  durch  deren  Berührungspunkte  i,  A  die 
tlerade  tA,  so  ist  diese  der  geometrische  Ort  der  Berührungs- 
punkte aller  Tangenten  des  Paraboloides,  welche  durch  den 
Punkt  Aj  gezogen  werden  können,  und  folglich  müssen  sich  ik 
4iDd  fq  in  dem  Punkte  f  schneiden. 

13. 

Der  Parabel  ayq  Fig.  7  eine  andere  exy  einzu- 
schreiben, welche  durch  zwei  gegebene  Punkte  e^f 
geht. 

Man  betrachte  die  Parabel  afq^  deren  Axe  ah  ist,  als  Haupt- 
schnitt eines  Paraboloides,  bei  welchem  ein  System  von  Kreisen 
der  rerticalen  Ebene  E^q  parallel  ist. 

Da  die  Ebene  Exy  zu  ah  parallel  ist,  so  ist  es  auch  die 
Trace  xy.  Wird  der  Kreis  Epq  sammt  den  Punkten  Ey  F  nach 
psfq  gedreht  und  die  Gerade  ey,  welche  pq  in  A  schneidet, 
gezogen,  so  ist  A  ein  Punkt  der  Trace  xy  und  daher  kann  man 
nun  die  Trace  xy\\ah  ziehen. 

Andere  Punkte  z.  B.  ^^,  f^  kann  man  nun  allenfalls  auch  als 
Projectionen  der  Durchschnittspunkte  E^F^  der  zu  Epq  parallelen 
Kreise  E^p^q^ . . .  mit  der  Ebene  Exy  darstellen. 

Da  BjAjJFJ ...  11  EhF  sind,  so  sind  auch  s^h^f^...  \\  slif. 
Schneidet  e^h^f^  den  Kreis  e^p^q^  in  e„  f^,  so  hat  man  um  e^y  /J 
zu  finden,  nur  noch  £^e^  \\  y,/*  J.  J^i^i  55U  ziehen. 

Die  Parabeln  apq  und  exy  können  auch  als  ebene  Schnitte 
einer  Cylinderfläche,  deren  Kanten  zu  der  gemeinschaftlichen 
Tangente  xi  der  beiden  Parabeln  parallel  sind,  angesehen 
werden.   Unter  diesem  Gesichtspunkte  ergeben  sich  beliebige 

29* 
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Punkte  und  Tangenten  der  Parabel  exy  beziehungsweise  als 
Durchschnitte  der  Kanten  und  der  berührenden  Ebenen  jener 
Cylinderfläche  mit  der  Ebene  Exy. 

Da  die  Axen  der  zwei  sich  berührenden  Parabeln  apq  und 
exy  parallel  sind,  so  kann  man  diese  Parabeln  ferner  auch  als 
parallele  Schnitte  einer  Kegelfläche,  deren  Scheitel  x  ist,  be- 
trachten. Dann  sind  die  Durchschnitte  einer  jeden  Ebene  mit  den 
Ebenen  apq  und  exy  parallele  Gerade  und  daher  auch  die  Tan- 
genten an  den  Durchschnittspunkten  e^  e^  einer  Kegelkante  xee^ 
mit  den  Parabeln  parallel. 

Aus  demselben  Grunde  liegen  die  Scheitel  aller  Parabeln, 
die  sich  in  dem  Punkte  x  berühren  und  deren  Axen  dieselbe 
Bichtung  haben,  in  der  Geraden  xa. 

Um  daher  den  Scheitel  a,  der  Parabel  exy  zu  finden,  sind 
die  Kegelkanten  xee^  xaa^  und  dann  ea^  \\  e^a  zu  ziehen. 

14. 

Der  Parabel  arirFig.  8  eine  andere  ex^y^  einzu- 
schreiben, welche  eine  bestimmte  Gerade  J99  in  dem 
Punkte  e  berührt. 

Die  gegebene  Parabel  artr,  deren  Axe  ab  ist,  sei  ein  Hanpt- 
schnitt  des  Paraboloides  Earw  und  der  verticale  Schnitt  Epq  des- 
selben sei  ein  Kreis. 

eh  stellt  die  Projection  der  Tangente  Eh  des  Kreises  Epq 
dar.  Der  Durcbschnittspunkt  h  dieser  Tangente  mit  der  Geraden 
pq  gehört  also  der  Trace  x^y^  der  Ebene  Ex^y^  an.  —  et  A.  pq\ 
t  =  yq  =  vp]  eA  JL  ev ;  hx^y^  \\  ab. 

Sind  x^  und  pq  gegeben,  so  kann  e  gefunden  werden,  wenn 
man  über  pq  als  Durchmesser  den  Kreis  psq  beschreibt,  x^h  ||  aby 
die  Tangente  he  des  Kreises  und  endlich  ie  ±  pq  zieht. 

Der  Scheitel  a^  der  Parabel  ex^y^  liegt  in  der  Geraden  x^a. 

Sind  die  Punkte  x^  und  e  gegeben,  so  hat  man,  um  die  Tan- 
gente pq  zu  finden,  die  Gerade  ee^  parallel  zu  der  Tangente  x^t, 
durch  den  Schnittpunkt  e^  dieser  Geraden  mit  der  Parabel  apq 
die  Tangente  e^h  und  hepq  zu  ziehen. 

Bezeichnen  /*,  f^  die  Durchschnittspunkte  einer  zu  der  Tan- 
gente x^t  der  Parabel  arw  parallelen  Geraden  mit  den  Parabeln 
apq  und  exty^,  so  schneiden  sich  die  Geraden  ef,  e^f^  in  einem 
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Punkte  t  üDd  die  den  Puakten  /;  f^  entäprechenden  Tangenten 
in  emem  zweiten  Punkte  k  der  Trace  x^y^ 

So  kann  man^  wenn  die  Parabel  arw  dargestellt  ist^  vermit- 
telst eines  Punktes  ^,  der  Tangente  x^i  und  der  Trace  x^y^  belie- 
bige Punkte  und  Tangenten  der  Parabel  ex^y^  finden. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Construction  einzusehen,  denke 
man  sich  die  Parabeln  arte  und  ex^y^  als  ebene  Schnitte  einer 
Cylinderfläche,  deren  Kanten  zu  der  Tangente  x^t  parallel  sind. 

Diese  Lösung  ist  ähnlich  der  im  Artikel  5,  Fig.  2  angeführ- 
ten; nur  liegt  hier  s  in  unendlicher  Entfernung  von  x^y  weil  auch 
die  Tangente  y^s  unendlich  ferne  ist. 

16. 

Die  einer  Hyperbel  abuv  Fig.  9  einzuschrei- 
bende Linie  zweiter  Ordnung  exy  soll  durch  einen 
gegebenen  Punkt  f  gehen  und  eine  Gerade  pq  in 
demPunkte  e  bertthren. 

In  diesem  Falle  gehe  man  von  der  Anschauung  aus,  das 
einfache  Hyperboloid  Eabp^  dessen  reelle  Axe  ab  ist,  werde  von 
den  zu  pq  parallelen  und  zur  Zeichnungsfläche  senkrechten 
Ebenen  in  Kreisen  geschnitten. 

Die  Ebene  Exy  ist  durch  die  Tangente  Eh  des  Kreises  Epq 
und  den  Punkt  F  vollständig  bestimmt. 

Die  zu  Epq  parallele  Ebene  Fuv  schneidet  das  Hyperboloid 
in  dem  Kreise  Fuv  und  die  Ebene  Exy  in  einer  mit  der  Tangente 
Eh  parallelen  Geraden  M,.  uv  \\pq. 

Legt  man  die  Tangente  Eh  um  pq  nach  th  und  die  Gerade 
Ph^  um  UV  nach  ^A^,  so  erscheint  th  als  Tangente  des  Kreises 
pqt  und  ffh^  parallel  zu  th.  Da  th,  pq  und  ^A,,  uv  sich  bezie- 
hungsweise in  h  und  h^  schneiden,  so  sind  A,  h^  die  Durch- 
scbnittspunkte  der  Tangente  Eh  und  der  Geraden  ^A,  mit  der 
Zeichniingsfläche,  und  daher  ist  die  Trace  xy  durch  die  Punkte 
A,  A|  zu  ziehen. 

Verlängert  man  die  Gerade  tiA,  über  u  bis  A^,  so  dass 
/A,  =  /%,  ist  und  verbindet  A^  mit  A  durch  eine  Gerade,  so  ist 
diese  offenbar  die  Trace  einer  Ebene,  welche  den  Punkt  F  des 
Hyperboloides  enthält  und  den  Kreis  Epq  in  dem  Punkte  E 
berührt. 
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Wie  man  sieht,  schneidet  die  Trace  hjkxiyi  der  Ebene f%£^ 
die  Hyperbel  abpq  auch  in  den  Punkten  Xx,  y«  and  können  somit 
im  vorliegenden  Falle  der  Hyperbel  ahpq  eine  Ellipse  exy  and 
eine  Hyperbel  ex^y^  eingesehrieben  werden,  welche  beide  Linien 
die  Gerade  pq  in  dem  Punkte  e  berühren  und  durch  den  Punkt  / 
gehen. 

16. 

Der  Hyperbel  abp  Fig.  10  eineParabel  exy  einzu- 
schreiben, welche  durch  zwei  gegebene  Punkte  e^f 
geht. 

Betrachtet  man  die  gegebene  Hyperbel  als  Hauptschnitt 
eines  Hyperboloides,  dessen  zu  der  verticalen  Ebene  Epq 
parallele  Schnitte  Kreise  sind,  so  kann  die  Parabel  exy  als  Pro- 
jection  der  Durchschnittslinie  Exy  dieses  Hyperboloides  mit 
einer  zu  einer  einzigen  Kante  des  Asymptotenkegels  parallelen 
Ebene  EFx  bestimmt  werden. 

Der  Punkt  h  der  Trace  xy  der  Ebene  EFx  ergibt  sich  in^ 
Durchschnitte  der  Geraden  EF  mit  der  Zeichnungsfläche,  bezie- 
hungsweise der  Geraden  ef^  und  ey,  welche  letztere  durch  Umle- 
gung der  EF  erhalten  wird. 

Um  die  Richtung  der  Trace  xy  zu  finden,  lege  man  parallel 
zu  der  Geraden  EF  die  berührende  Ebene  Rhjm  an  den 
Asymptotenkegel  und  bestimme  deren  Trace  h^m.  Hierzu  ist  es 
vortheilhaft  den  Asymptotenkegel  durch  eine  zu  Epq  parallele 
Ebene  Rik  zu  schneiden,  an  den  sich  ergebenden  Kreis  die  Tan- 
genten Rh^  II  EF  zu  ziehen  und  den  Punkt  A,,  in  welchem  diese* 
Tangente  die  Zeichnungsfläche  trifft,  mit  m  zu  verbinden. 

Hiernach  ist  hjUc  ||  ^/;  A^p  ||  c^  ui^d  xy  \\  h^m. 

Vermittelst  der  zweiten  Taugente  ergibt  sich  ebenso  die 
Trace  einer  zweiten  zu  EF  parallelen  Berührungsebene  des. 
Asymptotenkegels.  Die  parallel  zu  dieser  durch  die  Gerade  EF 
gelegte  Ebene  schneidet  wieder  das  Hyperboloid  in  einer  zweiten 
Parabel,  deren  Projection  eine  der  Hyperbel  abp  eingeschriebene 
Parabel  ist,  welche  durch  die  Punkte  «,  f  geht. 

Zieht  man  pr  ±  ik  und  miy  so  ist  rm  die  Projection  der 
Berührungskante  des  Asymptotenkegels  mit  der  Ebene  Rh^m, 
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Zieht  man  ferner  hz^  \\  mi^  hz\\mr  und  z^z  ||  afr ;  so  ist  z^  eine 
Tangente  der  Parabel  exy  nnd  z  ihr  Berührungspunkt. 

17. 

Der  Hyperbel  abp  Fig.  11  eine  Hyperbel  ea:y  ein- 
zuschreiben^ von  welcher  eine  Tangente  pq  sammt 
dem  Berttbrungspunkte  ^  und  eine  zweite  Tangente 
UV  gegeben  sind. 

In  diesem  Falle  kann  man  annehmen,  die  Hyperbel  stelle 
einen  Hauptschnitt  eines  zweifachen  Hyperboloides  Eabp  dar, 
welches  von  zu  der  Tangente  pq  parallelen  Verticalebenen  in 
Kreisen  geschnitten  wird. 

Die  Ebene  Exy  bertihrt  längs  der  Geraden  EFa  die  Kegel- 
fläche Espquv,  deren  Leitlinien  die  verticalen  Durchschnitte  Epq 
nnd  Fuv  des  Hyperboloides  sind  und  deren  Scheitel  der  Durch- 
schnittspunkt 8  der  Geraden  pu^  qv  ist. 

Die  Ebenen  Exy  und  Epq  schneiden  sich  in  der  Geraden  Ehj 
welche  den  Kreis  Epq  in  dem  Punkte  E  berührt. 

Legt  man  den  Kreis  Epq  sammt  der  Tangente  Eh  um  pq 
nach  ptq^  eh  und  verlängert  £h  bis  sie  pq  trifllt,  so  erhält  man 
den  Durchschnittspunkt  h  der  Tangente  Eh  mit  der  Zeichnungs- 
fläche, hf  8  sind  Punkte  der  Trace  xyj  diese  schneidet  die 
Hyperbel  abp  in  den  Punkten  o?,  y,  in  welchen  sich  beide  Hyper- 
beln berühren. 

Der  Berührungspunkt  f  der  Tangente  uv  ergibt  sich  als 
Dnrchschnittspunkt  der  Geraden  es,  uv. 

Nun  kann  man  die  Hyperbel  exy  vermittelst  der  gegebenen 
and  der  gefundenen  Punkte  und  Tangenten  auf  bekannte  Weise 
constrniren.  Schneiden  sich  die  Tangenten  xa,  ya  innerhalb  des 
ZeiehnnngsraumeS;  so  kann  man  die  Hyperbel  exy  auch  als  Pro- 
jection  des  Schnittes  Exy  der  Kegelfläche  aabp  d.  i.  in  ähnlicher 
Weise  wie  exy  in  Fig.  2  darstellen. 

18. 

Der  Hyperbel  abti  Fig.  12  eine  Parabel  exy  ein- 
zuschreiben, wenn  von  lezterer  ein  Durchmesser  eh 
sammt   dem  Endpunkte  e  gegeben   ist. 
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Man  betrachte  die  Hyperbel  abu  als  einen  Meridian  des 
zweifachen  Hyperboloides  Eaby  die  Geraden  mu,  mv  als  Durch- 
schnitte des  Asymptotenkegels  mit  der  Zeichnnngsfläche  und  die 
gesuchte  Parabel  als  Projection  eines  ebenen  Schnittes  Ea^y  des 
Hyperboloides. 

Die  Gerade  Eh  ist  parallel  zu  einer  Kante  mR  des  Asymp- 
totenkegelSy  deren  Projection  mr  also  wieder  parallel  zu  eh  ist. 
Die  Ebene  Exy  ist  parallel  zu  der  Ebene,  welche  den  Asymptoten- 
kegel längs  der  Kante  mR  berührt. 

Um  die  Trace  xy  zu  finden,  lege  man  durch  den  in  der 
Kante  mR  gewählten  Punkt  R  eine  Ebene  Ruv  senkrecht  zu  ab, 
welche  den  genannten  Kegel  in  dem  Kreise  Ruv  schneidet. 

Diesen  Kreis  lege  man  um  uv  nach  upv,  die  Kante  mR  um 
mr  nach  mp^  und  ziehe  die  Gerade  un  J_  um  sowie  nr. 

Da  nRuv  ein  Normalkegel  zu  mRuv  ist,  so  steht  die  Kante 
nR  senkrecht  zu  der  Ebene  Exy  und  die  Trace  xy  ±  nr. 

Wird  auch  die  zu  mR  parallele  Gerade  Eh  um  eh  nach  €^h 
gelegt,  so  ist  e^h  \\  p^m.  Da  h  der  Trace  xy  angehört,  so  kann 
man  nun  hxy  senkrecht  zu  nr  ziehen. 

Wie  nun  vermittelst  der  Berührungspunkte  a?,  y  der  Hyper- 
bel abu  mit  der  Parabel  exy  und  der  Richtung  des  Durchmessers 
eh  der  Scheitel  der  exy  bestimmt  werden  kann,  ist  bekannt. 

Sehr  leicht  lässt  sich  auch  die  zu  ab  senkrechte  Tangente 
z^z  sammt  ihrem  Berührungspunkte  z  darstellen,  denn  man  hat 
hierzu  nur  h^z^  \\  mu,  h^z  \\  mr  und  z^  _L  ab  zu  ziehen. 

19. 

Die  im  Vorhergehenden  erörterten  Constructionen  lassen 
sich  auch  zur  Lösung  verschiedener  Aufgajb?^  der  darstellenden 
Geometrie,  insbesondere  zur  Bestimmung  der  ebenen  Durch- 
schnitte, der  Contouren  und  Schattengrenzen  von  Flächen  zweiter 
Ordnung  und  zwar  in  Parallel-  und  Centralprojectionen  sehr 
vortheilhaft  verwenden.  * 

Offenbar  kann  man  eine  der  einander  eingeschriebenen 
Linien  als  Umriss,  die  andere  als  Selbstschattengrenze  einer 


<  Die  sogenannte  axonometrische  Projection  ist  bekanntlich  ein 
Verfahren,  orthogonale,  schiefe  oder  centrale  Projectionen  geometrischer 
Gebilde  zu  bestimmen,  somit  bei  den  genannten  mitbegriffen. 


Ober  d.  Construction  d.  einander  eingeschrieb.  Linien  etc.      451 

jeden  von  einem  beliebigen  projicirenden  Kegel  oder  Cylinder 
pjnhttllten  Fläche  s^weiter  Ordnung  betrachten  K 

So  z.  B.  kann  man  ßbc  .  .  Fig.  2  als  orthogonale  Projection 
Ton  EllipsoiddHy  als  schiefe  Projection  von  Engeln  und  EUipsoi- 
d^en  und  als  centrale  Projection  von  Kugeln,  EUipsoiden,  nicht 
windschiefen  Paraboloiden  und  Hyperboloiden  ansehen,  welche 
Flächen  beziehungsweise  von  der  punktförmigen  Lichtquelle  Sf 
oder  von  parallelen  Strahlen,  deren  Fluchtpunkt  s  ist,  beleuchtet 
sind.  In  jedem  Falle  ist  natürlich  nur  einer  der  Theile  jcey  oder 
agy  der  Selbstschattengrenze  sichtbar. 

Hat  man  nun  in  einem  vollständig  bestimmten  Falle 
(Parallel-  oder  Centralprojection)  den  Umriss  abcd  und  etwa  die 
Punkte  efXfj/  der  Selbstschattengrenze  einer  von  s  beleuchteten 
Fläche  dargestellt,  so  kann  also  die  Selbstschattengrenze  auch 
auf  die  oben  angegebene  Weise,  nämlich  als  eine  der  abcd  ein- 
geschriebene Ellipse  construirt  werden. 

Wenn  der  Umriss  eivy  der  orthogonalen  Projection  auf 
der  Biidfläche,  sowie  die  Punkte  ^^  o?,  y  des  Umrisses  abcd 
der  centralen  Projection  eines  EUipsoides  rttcksichtlich  des 
Augpunktes  8  bekannt  sind,  so  kann  man  den  Umriss  abcd 
wieder  als  eine  der  ea:y  umschriebene  Ellipse  darstellen. 


1  Da  dnijoh  eine  Projection  (auch  bei  bekannter  Stellung  des  Pro- 
jectionscentrumfi)  kein  im  Räume  befindliches  Gebilde  vollständig  bestimmt 
ist,  so  iflt  wohl  selbstverständlich,  dass  in  einer  einzigen  Projection  nur 
solche  Aufgaben  gelöst  werden  können,  bei  denen  weder  Dimensionen 
noch  Winkelmasse  in  Betracht  kommen.  (Sitzb.  Bd.  LXIII  Aprilheft  1871). 

Die  Lösung  einer  Aufgabe  in  einer  Projectionsebene  besteht 
dariUy  vermittelst  der  gegebenen  Punkte ,  geraden  und  krummen  Linien 
wieder  Punkte,  gerade  und  krumme  Linien  zu  bestimmen,  welche  auch  nur 
eine  Projection  solcher  Elemente  sind. 

Kommt  die  Stellung  des  Projections-Centrums  nicht  in  Frage,  so 
können  die  gesuchten  Punkte  entweder  als  Durchschnitts- oder  Berührungs- 
punkte von  Linien  nnd  die  gesuchten  Linien  als  Verbindungen  von  Punkten 
oder  als  berührende  Linien  gegebener  Linien  gefunden  werden.  Eine  solche 
Projection  kann  als  eine  aUgemeine  bezeichnet  werden. 

In  einer  Parallel-Projection  können  aber  nebst  den  zuvor  bezeich- 
neten auch  noch  solche  Aufgaben  gelöst  werden,  bei  weichen  bekannten 
Richtungen  paraUele  Gerade  und  gegebenen  Verhältnissen  entsprechende 
Strecken  in  Betracht  kommen,  wobei  also  gesuchte  Punkte  auch  durch 
Theilnng  der  Strecken  sich  finden  lassen. 
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abpefx  Fig.  7  kann  man  allenfalls  als  allgemeine  Projeetion 
eines  in  der  Richtung  der  Tangente  xt  beleuchteten  Paraboloides 
annehmen.  Hiernach  hat  man  in  jedem  vollständig  bestimmten 
Falle,  in  orthogonaler,  schiefer  oder  centraler  Projection  nur 
zwei  Punkte  der  Selbstschattengrenze  z.  B.  x^  e  oder  e^  f  auf 
bekannte  Weise  zu  bestimmen  und  kann  dann  diese  sofort  als 
eine  der  Umrisslinie  ah'p  eingeschriebene  Parabel  zeichnen.  Bei 
centraler  Beleuchtung  sind  zuvor  3  Punkte  aufzusuchen. 

20. 

Um  schliesslich  auch  noch  auf  einige  specielle  Fälle  zu 
kommen,  denke  man  sich  eine  Axe  einer  umschriebenen  Ellipse 
unendlich  gross  und  die  Axen  einer  umschriebenen  Hyperbel  un- 
endlich klein,  so  ergeben  sich  statt  jener  Curven  zwei  parallele 
und  zwei  sich  schneidende  Tangenten  der  gesuchten  Linien  und 
statt  des  bezüglichen  EUipsoides  und  des  Hyperboloides  aber 
ein  Cylinder  und  ein  Kegel. 

Hiernach  kann  also  jede  durch  Tangenten  und  Punkte 
bestimmte  Linie  zweiter  Ordnung  /  als  Projection  einer  ebenen 
Linie  L  eines  Kegels  oder  Cylinders  F,  dessen  Umrisskanten 
Tangenten  der  /  sind,  construirt  werden. 

Einige  dieser  Aufgaben  lassen  sich  aber  am  einfachsten  in 
allgemeiner  Projection  lösen,  wenn  ein  die  Umrisskanten  bertth- 
render  Kreis  als  Projection  der  Leitlinie  von  F  angenommen  wird. 

Ist  nur  eine  Tangente  gegeben,  so  kann  dieselbe  als  Pro- 
jection zweier  ISO""  einschliessender  Umrisskanten  und  ihr 
Berührungspunkt  als  Scheitel  von  F  angesehen  werden. 

Unter  diesem  Gesichtspunkte  lassen  sich  auch  die  Durch- 
schnittspunkte einer  Geraden  g  mit  einem  durch  Tangenten  und 
Punkte  bestimmten,  aber  nicht  gezeichneten  Kegelschnitte  l 
leicht  finden,  indem  man  g  als  Projection  einer  in  der  Ebene 
L  befindlichen  Geraden  G  betrachtet  und  die  Projectionen  der 
Schnittpunkte  dieser  Geraden  mit  F  darstellt. 


1 


4öa 


über  den  Gharacter  einiger  imgeformter  Fermente. 

Von  K«  Znlkowsky, 

0.  6*.  Frof§99or  der  ehtmißchen  Ttehnolofie 

und 

E.  Kdnlir» 

fcknitchBT    Chemiker. 

Wir  haben  uns  schon  vor  längerer  Zeit  mit  der  Abscheidung 
nnd  Beindarstellnng  der  Diastase  des  Malzes  beschäftigt,  in  der 
Absicht,  die  chemische  Znsammensetzung  nnd  ihre  Eigenschaften 
endgiltig  feststellen  zn  können.  Die  ersten  Versuche,  die  wir  in 
dieser  Richtung  unternommen,  fallen  in  eine  Zeit,  wo  uns  die 
ausgezeichneten  Arbeiten  von  Wittich  und  Hüfner^  nicht  be- 
kannt waren. 

Auf  unsere  eigenen  Beobachtungen  angewiesen ,  hatten  wir 
viele  vergebliche  Versuche  zur  Erreichung  des  vorgesteckten  Zieles 
angestellt,  welche  unsere  Geduld  mitunter  auf  eine  harte  Probe 
stellten ;  allein  gerade  dieser  Umstand  gab  die  Veranlassung  zur 
Entdeckung  einer  Beihe  wichtiger  Thatsachen,  welche  auf  den 
Gharacter  einiger  ungeformter  Fermente  ein  bedeutsames  Licht 
werfen  und  welche  auf  die  Physiologie  nicht  ohne  Einfluss 
bleiben  dürften. 

Im  Nachfolgenden  sollen  die  von  uns  angestellten  Arbeiten 
in  chronologischer  Ordnung  angeführt  werden. 


Zur  Ausfällung  der  Diastase  versuchten  wir  vorerst  die 
Phosphorwolframsäure  anzuwenden.  Zu  diesem  Behufe  wurde 
getrocknetes  und  von  den  Wurzelkeimen  befreites  Gerstenmalz 


1  Über  diastatische  Fermente,  von  Wittich  in  Pflügers  Archiv  2 
pag.198  nnd  3,  pag.  339—352  und  ebenso  in  Journal  f.  pract.  Chemie,  2.  Bd. 
pag.  140, 1870.  Untersuchungen  über  angeformte  Fermente  und  ihre  Wir- 
kungen, von  Dr.  Hü  fn  er  im  Journal  f.  pract.  Chemie,  5.  Bd.,  pag.  372, 1872. 
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mit  kaltem  Wasser  extrahirt  und  der  filtrirte  mit  Schwefelsäure 
angesäuerte  Malzauszug  mit  Phospborwolframsäure  in  hin- 
reichender Menge  versetzt.  Der  erhaltene  Niederschlag,  in  be- 
kannter  Weise  mit  Atzbarytlösung  zerlegt ,  ergab  nach  dem 
Ausfällen  des  überschüssigen  Baryts  mit  CO2  eine  Flttssigkeil^ 
die  unserer  Meinung  nacb^  neben  anderen  Körpern  auch  den 
diastatischen  Stoff  enthalten  sollte. 

•• 

Diese  Flüssigkeit  wurde  mit  Äther  ausgeschüttelt,  um  uns 

•• 

die  Überzeugung  zu  verschaffen,  ob  in  derselben  Stoffe  enthalten 
seien,  welche  vom  Äther  aufgenommen  werden. 

Wir  gewahrten  zu  unserer  Verwunderung,  dass  die  über 
derselben  befindliche  Atherschichte  nach  einiger  Zeit  mit  einer 
schneeweissen,  durchscheinenden  Masse  derart  durchdrungen 
war,  dass  sie  die  Consistenz  von  dickem  Stärkekleister  oder 
halberstarrtem  Paraffin  zeigte.  Man  konnte  die. Schüttelflasche 
umkehren,  ohne  dass  die  unterhalb  dieser  Masse  befindliche 
Flüssigkeit  zum  Abfluss  gekommen  wäre. 

Das  Auftreten  dieses  räthselhaften  Körpers,  als  froschlaich- 
artige Masse,  brachte  uns  auf  die  irrthUmliche  Vermuthung,  dass 
wir  entweder  Arabinsäure  oder  irgend  eine  Pectinsubstanz  unter 
Händen  haben. 

Um  uns  über  die  Natur  dieses  Körpers  nur  einigermassen 
Orientiren  zu  können,  haben  wir  sowohl  den  Saft  der  Möhre  als 
auch  den  der  Runkelrübe  mit  Äther  ausgeschüttelt,  und  fanden  in 
der  That,  dass  solche  froschlaichähnliche  Substanzen  in  bedeu- 
tender Menge  darin  enthalten  sind. 

Das  Aussehen  derselben ,  gleichviel  ob  sie  aus  Malz  oder 
den  genannten  Rüben  abgeschieden  wurden,  war  zum  Ver- 
wechseln ähnlich;- wir  waren  daher  geneigt,  diese  Ausscheidungen 
für  ein  und  dieselbe  Substanz  zu  halten. 

Wir  concentrirten  unsere  ganze  Thätigkeit  auf  die  Gewin- 
nung einer  grösseren  Menge  dieser  im  Gerstenmalz  vorkommen- 
den Substanz  und  vereinfachten  die  Gewinnungsmethode  inso- 
ferne,  als  wir  die  Fällung  mit  Phosphorwolframsäure  unter- 
liessen.  Dagegen  wurde  das  Eiweiss  durch  rasche  Erhitzung  bis 
70*"  C.  zum  Coaguliren  gebracht.  Aus  dem  von  dem  Eiweiss 
befreiten  Malzauszuge  wurde  der  fragliche  Körper  durch  Schütteln 
mittelst  Äther  abgeschieden.  Nach  ein-  bis  zweistündigem  Stehen 


über  den  Character  einiger  angeformter  Fermente.  465 

wurde  die  abgeschiedene  froBchlaichartige  Masse  von  der  Unter- 
lauge getrennt  nnd  eine  Wasehnng  derselben  durch  Ausschtttteln 
mittelst  Wasser  vorgenommen.  Anf  diese  Weise  konnten  wir  sehr 
bald  einige  Liter  dieser  mit  Äther  vermischten  gallertartigen 
Substanz  erhalten. 

Die  dnrch  Äther  bewirkte  Ausscheidung  haben  wir  als  eine 
Fällung  im  chemischen  Sinne  des  Wortes  gedeutet^  insofeme  der 
Äther  bekanntlich  in  nicht  unbedeutenden  Mengen  vom  Wasser 
gelöst  wird. 

Mit  dieser  Ansicht  konnten  wir  jedoch  die  später  beob- 
achtete Thatsache  nicht  in  Einklang  bringen ,  wornach  in  der 
FOD  der  Atherschichte  abgezapften  Unterlauge  eine  nochmalige 
Ausscheidung  mittelst  Äther  bewirkt  werden  kann^  da  doch 
schon  beim  ersten  Ausschtttteln  ein  Überschuss  des  Fällungs- 
mittels vorhanden  war.  Erst  durch  eine  3 — 5  malige  Behandlung 
in  der  vorhin  angegebenen  Weise  ist  die  Ausfüllung  eine  voll- 
ständige. 

Um  den  in  Äther  vertheilten  Körper  zu  gewinnen ,  haben 
wir^  wie  die  Folge  gelehrt  hat,  einen  sehr  unglücklichen  Weg 
eingeschlagen  y  der  uns  lange  Zeit  irregeführt  hat.  Wir  haben 
Dämlich  die  ätherhaltige  Masse  zur  Abscheidung  des  Äthers 
einer  Destillation  in  einem  Wasserbade  unterworfen.  In  dem 
Destillationsgefässe  blieb  darnach  eine  schwach  bräunlich  ge- 
flrbte  wässerige  Flüssigkeit  zurück,  in  der  eine  verhältnissmässig 
geringe  Menge  schmutzig  aussehender  Flocken  vorhanden  war^ 
die  wir  nicht  beachtet  und  daher  durch  Filtration  von  der  Flüs- 
sigkeit  abgesondert  hab^n.  Dieses  Filirat  gab  mit  Äther  aus- 
geschttttelty  wieder  die  bekannte  Ausscheidung;  kein  Wunder^ 
wenn  wir  in  demselben  die  Gesammtmenge  dieser  Substanz  zu 
haben  glaubten. 

Um  jede  Uberhitznng  zu  vermeiden  ^  wurde  dieses  Filtrat 
unter  dem  Recipienten  einer  Luftpumpe  zur  Trockne  gebracht 
und  es  resultirte  hiebei  ein  gummiartig  aussehender  Rückstand; 
aber  in  so  geringer  Menge,  dass  wir  von  einer  genaueren  Unter- 
suchung desselben  abstehen  mussten. 

Die  ausserordentlich  kleine  Ausbeute  schien  auf  grosse 
Verloste  bei  der  Gewinnung  hinzudeuten.  Bevor  wir  diesen 
Körper  zu  verschiedenen  chemischen  Beactionen  aufgebraucht^ 
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suchten  wir  auf  Umwegen  zur  Kenntniss  seiner  Natur  zu  gelan- 
gen und  haben  zur  Vornahme  vergleichender  Versuche^  aus  Malz 
nach  Payen's  Vorschrift  Diastase  oder  vielmehr  ein  diastase- 

haltiges  Product  dargestellt.   In  dem  wässerigen  Auszüge  des- 

•• 

«elben  bewirkte  Äther  ganz  dieselbe  Ausscheidung;  es  war  daher 
der  Schluss  erlaubt^  dass  der  aus  einem  Malzauszuge  mit  Äther 
ausgefällte  froschlaichartige  Körper  sehr  wahrscheinlich  die 
gesuchte  Diastase  sei. 

Wir  fanden  auch  in  ungemalzter  Gerste  den  fraglichen 
Körper,  aber  in  augenscheinlich  geringerer  Menge.  Wir  begnüg- 
ten uns  einstweilen  mit  diesem  Aufschlüsse ;  nur  die  Ursache  der 
Atherfällung  blieb  uns  noch  ein  Rftthsel,  nicht  minder  die  Quelle 
der  Verluste  bei  der  Darstellung.  Die  ungemein  geringe  Aus- 
beute an  reiner  und  trockener  Substanz  stand  zu  der  Menge  der 
abgeschiedenen  froschlaichähnlichen  Gallerte  in  einem  gar  zu 
grossen  Missverhältnisse. 

Nach  langen  Bemühungen  gelangten  wir  schliesslich  zu  der 

..  .. 

Überzeugung,  dass  jener  Körper,  welcher  mittelst  Äther  ausge- 
fällt werden  kann,  in  dem  Malzauszuge  nicht  gelöst  sei,  und 
seine  Gegenwart  in  Folge  seiner  schleimigen,  hyalinen  Beschaffen- 
heit von  dem  Auge  nicht  wahrgenommen  werden  kann.  Wir  ge- 
langten  schliesslich  zu  der  Überzeugung,  dass  wir  es  mit  einer 
protoplasmatischen  Substanz  zu  thun  haben,  die  in  Folge  ihrer 
ausserordentlichen  Aufquellbarkeit  selbst  durch  die  Filterporen 
hindurchgeht. 

Die  Ursache  der  Fällung  mittelst  Äther  wurde  nunmehr  klar. 
Wenn  man  Malzauszug  mit  Äther  schüttelt,  so  zerstiebt  sowohl 
die  schleimige  Masse,  als  auch  der  Äther  in  unzählige  mikros- 
kopisch kleine  Kttgeichen,  die  sich  in  der  Flüssigkeit  vertheilen 
und  dieselbe  milchig  trüben.  Lässt  man  diese  Flüssigkeit  ruhig 
stehen,  so  bedarf  es  einer  geraumen  Zeit,  bis  der  „Atherstaub" 
sich  völlig  nach  oben  abgeschieden.  Bei  dieser  Wanderung  der 
Athertheilchen  wird  die  im  Wasser  in  Kugelform  vertheilte  pro- 
toplasmatische Masse  an  die  Oberfläche  getrag:en  und  lagert  sieh 
somit  in  der  Atherschichte  ab.  Es  findet  durch  den  Äther  ein 
Abseihen  der  in  der  Flüssigkeit  vertheilten  Schleimkugeln  statt, 
denn  der  „Atherstaub^  repräsentirt  gewissermassen  ein  beweg- 
liches Sieb. 
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Nanmefar  ist  es  auch  klar,  waram  erst  dnrcfa  wiederholtes 
Aassehtttteln  eine  gänzliche  Abscheidnng  bewirkt  werden  kann, 
da  es  dem  Äther  niemals  gelingt,  die  ganze  Menge  der  schleimigen 
Substanz  anf  einmal,  sondern  nnr  einen  Theil  derselben  empor- 
inheben. 

Die  Richtigkeit  des  Gesagten  erhellt  übrigens  noch  aus  fol- 
genden Thatsachen : 

Schüttelt  man  Malzauszug  anstatt  mit  Äther,  mit  Amyl- 
alkohol oder  Terpentinöl,  so  scheidet  sich  die  Gallerte  wie  bei 
Äther  an  der  Oberfläche  ab.  Wendet  man  hingegen  Chloro- 
form oder  Schwefelkohlenstoff,  also  Flüssigkeiten  an,  welche 
specifisch  schwerer  als  Wasser  sind,  so  wird  die  Gallerte  unten 
abgeschieden. 

Betrachtet  man  die  ätherhaltige  Gallerte  unter  dem  Mikro- 
skop, 80  gewahrt  man,  dass  dieselbe  aus  lauter  Kügelchen 
Terschiedener  Grösse  besteht.  Wird  nun  der  Äther  ohne  Anwen- 
dung von  Wärme,  sondern  nur  mittelst  einer  Luftpumpe  ver- 
dampft, so  wird  die  Gallerte  auffallend  dünnflüssiger;  die  Scbleim- 
kügelchen  fliessen  ineinander,  gehen  in  eine  foimlose  Masse  über 
and  es  resultirt  eine  Flüssigkeit  von  gummiartiger  Consisteuz. 

Das  Verschwinden  der  Schleimkugeln  lässt  sich  mit  dem 
Mikroskop  leicht  beobachten. 

Die  Ursache  der  äusserst  geringen  Ausbeute,  die  wir  zu 
Anfang  erhielten,  lag  vor  Allem  in  der  irrigen  Voraussetzung, 
dass  dieser  fragliche  Körper  in  Wasser  löslich  sei,  ferner  in  der 
bei  dem  Abdestilliren  des  Äthers  stattfindenden  partiellen  Über- 
hitzung. 

Die  Letztere  bewirkt  eine  Zersetzung,  die  durch  die  Ab- 
scheidung eines  flockigen  Gerinnsels  angezeigt  wird.  In  der  von 
diesem  Gerinnsel  abfiltrirten  Flüssigkeit  waren  daher  nur  mini- 
male Mengen  dieser  Substanz  enthalten,  und  allem  Anscheine 
nach  wieder  nur  in  Form  einer  unlöslichen  schleimigen  Masse, 
da  sie  sich  daraus  ohneweiters  mit  Äther  herausfällen  Hess. 

Die  Gegenwart  dieser  protoplasmatischen  in  Wasser  unlös- 
lichen Substanz  erklärt  die  Thatsache ,  warum  Malzauszug,  selbst 
wenn  er  keine  Stärke  suspendirt  enthält,  anfänglich  gut,  sehr 
bald  viel  schwerer,  endlich  gar  nicht  filtrirbar  ist. 
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Aach  die  Wasserlnftpnmpe  fUhrt  nicht  znm  Ziele ;  da  die 
Oallerte  *  offenbar  die  Filterporen  total  verstopft. 

Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  aber  auch  beim  Safte  der 
Möhre  und  Rnnkelrttbe. 

Nur  wenn  eine  Klärung  mit  Bleiessig  oder  Kalk  vorge- 
nommen wird,  durch  welche  die  protoplasmatischen  Stoffe,  wie 
mehrfache  Versuche  ergeben  haben,  grösstentheils  gefüllt  werden^ 
findet  eine  rasche  Filtration  statt. 

Unsere  Arbeiten  waren  bis  zu  dem  eben  bezeichneten  Sta- 
dium angelangt,  als  uns  die  von  Witticb  und  von  Httfner 
veröffentlichten  Ergebnisse  ihrer  Untersuchungen  über  die  ange- 
formten Fermente  zu  Gesichte  kamen,  welche  uns  neue  Behelfe 
zur  Fortsetzung  dieser  Studien  an  die  Hand  gaben.  Ebenso 
erschien  bald  darauf  eine  Abhandlung  von  Dr.  Scheibler «, 
welche  unserer  Ansicht  über  die  Natur  der  Rübengallerte  eine 
wichtige  Stütze  verleiht. 

Scheibler  berichtet  darin,  dass  ihm  im  Laufe  der  Cam- 
pagne  1873/74  von  verschiedenen  Zuckerfabriken  das  Auftreten 
einer  froschlaichartigen  Masse  gemeldet  wurde,  welche  ihm  in 
einer  Menge  von  37*16  Kilog.  zur  Untersuchung  zugesendet 
wurde. 

Diese  Gallerte  zeigte  sich  hauptsächlich  nur  bei  der  Ver- 
arbeitung unreifer,  also  protoplasmareicher  Rüben.  Sie  schied 
sich  namentlich  bei  der  Entfaserung  des  Rübensaftes  und  in  den 
Schtitzenbach'schenMaceratoren  und  zwar  unter  den  Sieben  und 
in  dem  Bürstwerk  dieser  Apparate  ab. 

Die  Ursache  ihrer  örtlichen  Ansammlung  in  den  Maceratoren 
scheint  nach  Dr.  Scheibler  in  der  rotirenden  Bewegung  der 
Röhrvorrichtungen  zu  liegen,  welche  dem  unterhalb  des  Boden- 
siebes befindlichen  Saft  ebenfalls  eine  kreisende  Bewegung  er- 
theilt,  hiedurch  schlämmen  und  ballen  sich  die  im  Safte  suspen- 


i  Der  Kürze  halber  wird  die  protoplasmatische  Substanz  schlecht- 
weg mit  dem  Namen  „QuUerte^  bezeichnet  werden. 

a  Untersuchungen  über  die  Natur  der  gallertartigen  Ausscheidongen 
(sog.  „Froschlaich^),  welche  bei  der  Saftgewinnung  aus  Rüben  beob- 
achtet wird.  Zeitschrift  des  Vereines  für  die  Rübenzucker -Industrie  des 
deutschen  Reiches.  1874,  24.  Bd.  pag.  309. 
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dirten  „Plasmakttgelchen*^  an  einzelnen  Stellen  zusammen,  und 
sobald  eines  derselben  sich  an  einem  Punkte  der  Gefltoswand 
angeheftet  hat,  setzen  die  anderen  sich  daran  fest  und  bedingen 
80  vermöge  ihrer  klebenden  Eigenschaften  die  Entstehung 
grosserer  Gallertmassen« 

Dr.  Scheibler  erkannte  sofort  in  dieser  Oiülerte  das  Pro- 
toplaama  der  Bttbenzellen,  und  fand  nach  einer  eingehenden 
Untersuchung,  dass  dasselbe  ausser  Wasser  folgende  Bestand- 
theile  enthält :  Mannit^Dextran,  Protagon  oder  ein  dem  thierischen 
Protagon  ähnlichen  phosphor-  und  stickstoffhaltigen  Körper, 
welcher  analog  wie  jenes  leicht  in  fette  Säuren,  Glycerinphos- 
phorsäure  (CßJ^O^}  und  BetaYn  (Oxyneurin)  zerfällt. 

Die  Beschreibung,  welche  Dr.  Scheibler  von  dieser 
Gallerte  macht,  stinmien  mit  unseren  Beobachtungen  derart  ttber- 
ein,  dass  kein  Zweifel  über  die  Identität  unserer  aus  Rttbensaft 
gewonnenen  und  der  in  den  Zuckerfabriken  beobachteten  Gallerte 
herrschen  kann. 

In  neuester  Zeit  berichteten  P.  Jubert  und  E.  Feltz  über 
das  Auftreten  der  Bttbengallerte  bei  der  Saftgewinnung  mittelst 
Walzenpressen,  in  der  französischen  Fachschrift  „La  sucrerie 
indigtoe^.  Während  Feltz  die  Ansicht  Dr.  Scheibler's  über 
die  Ifatur  der  Gallerte,  die  man  in  Frankreich  mit  dem  Namen 
Gummi  zu  bezeichnen  pflegt,  vollständig  acceptirt,  sucht  Jub  ert 
zu  beweisen,  dass  diese  Gallerte  eine  „Pflanze*^  sei,  die  ähnlich 
wie  der  Bierhefepilz  die  Rolle  eines  Fermentes  spiele.  Die  Gründe, 
welche  derselbe  für  seine  Ansicht  anführt,*  sind  nichts  weniger 
als  beweisend  und  haben  von  Dr.  S  c  h  e  i  b  1  e  r  bereits  eine  gründ- 
liche Widerlegung  erfahren.  < 

Wie  nunmehr  allgemein  bekannt,  hat  Witt  ich  in  dem 
Glycerin  ein  specifisches  Lösungsmittel  für  die  sogenannten 
ungeformten  Fermente  gefunden,  welches  die  Reindarstellung, 
insbesondere  die  Trennung  derselben  von  den  Eiweissstoffien 
wesentlich  erleichtert.  Es  ist  Httf  n  er  hiedurch  möglich  geworden, 
eine  Reihe  derartiger  Fermente  darzustellen,  welche  diastatische, 
fettzersetzende    oder  fibrinverdauende  Eigenschaften  besitzen. 


1  Zeitschrift    des   Vereines  für   die   Rübenzucker  -  Industrie   des 
deutschen  Reiches.  1875.  Februarheft  p.  10ö~122. 

Siteb.  d.  inathem.-n*tunv.  Ol.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  30 
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Ebenso  ist  es  Gnnning  und  Hoppe^Seyler  gelangen,  durch 
Glycerin  and  Wasser  ans  der  Hefe  eme  fermentartige  Sabstanz 
auszuziehen,  welche  schon  Liebig  ati  ihrer  Eigenschaft,  den 
Jlohrzucker  zu  invertiren,  erkannt  hatte. 

Wir  haben  nach  dem  Bekanntwerden  dieser  wichtigen  Eot- 
detkangf  Malz  und  getrookMte  Rttbenschnitzeln  mit  GMycerin 
ansgezo^Mi  und  den  mit  Waseer  Tcrdlimitan  GlycerinauszBg  mit 
Äther  ausgesditlttelt.  Wir  «rfaieltan  aus  den  glycerinigen  Aus- 
ztlgen  ebenfalls  dieselben  frosdhhiiefaarligen  Gallerten,  wie  aus 
dem  früher  henttitzten  wässerigen  Malzauszuge  und  aus  dem 
fiaAe  der  /Runkelrlüi^e. 

Einer  von  uns  hat  seinen  ehemaligen  Assistenten,  den  Herrn 
Bdaard  Donath,  welcher  isich  dermalen  in  seinem  Laboratorium 
mit  der  Untersuchung  yon  Hefe  beschäftigt,  aufgefordert,  das 
Hefeferment  nach  Wittich'S  <Axt  und  nach  unserer  Methode 
mittelst  Äther  zu  isoUren. 

Die  comparativen  Versuche  Donath's,  welche  dersette 
seinerzeit  Teröffentlichea  wird,  haben  gezeigt,  dass  man  durch 
Ädier  aas  teisnem  wässerigen  oder  iglyset inigen  Auszug  der  Hefe 
eine  froschlaiohartige  Gallerte  ausfällen  kann ,  welche  sieh  ihren 
Wirkungen  zufolge,  als  das  Hefeferment  «rwies. 

Alle  diese  «duroh  Äther  bewirkten  Aussdieidungen  sind  in 
fieaug  auf  ihr  Awsehen  zam  Verwechsln  ähnlich,  mit  dem  ein- 
zigen Unterschiede,  dass  die  sMuei  der  Eunkelrttbe  erhaltene 
Gall^e  wegen  des  in  dem  Safte  eiuthaltenen  „Farbstoffes^^  «iae 
graue  Farhe  besitzt,  die  jedoch  beseUagt  wetden  kann. 

Im  Nachfolgenden  sollen  die  Methoden  angegeben  werdiSfi, 
nach  welchen  man  aus  denjenigen  Materialien,  welche  ron  ans 
in  den  Bereich  unsere»  Untersuchungen  gezogen  wurden,  die 
frosehkdchähnlichen  Gallerten  gewinnen  ^nn. 

A.  Aus  Malz  oder  Getreidesamen. 

Die  Getreidesamen  oder  rgeschwelchtes,  von  den  Wurzel- 
keimen  befreites  Malz  werden  Torerst  geschrotet  und  mit  Wem- 
geist  von  96  7o  Tr.  einige  Tage  stehen  gelassen.  Der  Weingeist 
wird  darnach  von  dem  Schrot  abfiltrirt  und  Letzteres  bei  massiger 
Temperatar  getrocknet,  bis  aller  Weingeist  verflttchtigt  erscheint. 
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Da«  extrahirte  Schrot  wird  mit  Wasser  za  einem  Brei  ange- 
joacht  imd  etwa  einen  Tag  an  einem  ktihlen  Orte  stehen  gelassen. 
Dieser  Schrotbrei  wird  am  besten  durch  Wolbnonsselin  oder 
Cachemir  colirt  und  die  anfangs  trttbe  ablaufende  Flüssigkeit 
nea^dings  aufgegossen. 

Die  rückständigen  Treber  werden  in  ein  Leinentuch  ge- 
schlagen und  mittelst  einer  kräftigen  Presse  ausgepresst.  Die 
durch  freiwilligen  Ablauf  und  darch  Auspressen  erhaltene  Flüs- 
sigkeit wird  nOthigenfalls  durch  ein  Faltenfilter  filtrirt. 

Anfangs  geht  die  Filtration  ziemlich  gut  von  Statten,  hOrt 
aber  nach  einiger  Zeit  rMlig  auf.  Es  bleibt  nichts  anderes  übrig, 
als  das  Filter  mehrere  Male  zu  wechseln ;  denn  eine  Wasserlufk- 
pampe  beschleunigt  die  Filtration  gar  nicht.  Das  Filtrat  erscheint 
niemals  klar,  sondern  opalisirend. 

Zur  Abscheidung  der  Diastase  benutzt  man  mehrere  (5  ^) 
Sehüttelflaschen,  welche  mindestens  1  Liter  fassen  sollen,  damit 
die  Abscheidung  vollfftändiger  und  rascher  von  Statten  gehe. 

Man  fllllt  eine  Schüttelflasche  bis  zu  '/a  ^^7  Alg*  c^.  Ve 
Volumtheile  Äther  hinzu  und  schüttelt  kräftig  1—2  Minuten  lang. 
Durch  die  Zerstäubung  des  Äthers  entsteht  eine  milchig  getrübte 
Flüssigkeit,  die  sich  langsam  klärt.  Der  Ätherstaub,  die  Flüssig- 
keit nach  oben  durchziehend,  hebt  die  schleimigen  Theile  empor. 

Das  Verhältniss  des  Äthers  zu  dem  Malzauszuge  ist  nicht 
ohne  Einfluss  auf  das  Gelingen  dieser  Abscheidnng.  Setzt  man 
zu  viel  Äther  zu,  so  dass  die  Entfernung  der  in  der  Flüssigkeit 
vertheilten  Athertröpfchen  zu  klein  wird ,  so  fliessen  sie  gleich 
in  einander  und  der  Äther  scheidet  sich  augenblicklich  ab,  ohne 
die  Gallerte  emporheben  zu  können.  Tritt  dieser  Fall  einmal  ein, 
so  braucht  man  bloss  etwas  Äther  abzugiessen. 

Hat  sich  die  Gallerte  oben  abgeschieden,  so  wird  die  Unter- 
lauge in  eine  zweite  Schüttelflasche  abgelassen  und  nochmals  in 
der  früheren  Weise  ausgeschüttelt. 

Diese  Operation  wird  so  lange  wiederholt,  bis  der  Malzaus- 
zqg  keine  nennenswerthe  Ausscheidung  mehr  ergibt. 

Die  ätherische  Gallerte  lässt  man  nach  dem  Abzapfen  der 
Usteriacige  in  eine  Schütt^Vflaßohe  fliessen ,  die  einstweilen  als 
Sammelgefilss  zu  dienen  hat. 

30* 
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Ist  eine  grössere  Menge  beisammen;  die  Sehttttelflasche 
z.  B.  bis  zur  Hälfke  voll;  so  wird  ein  starkes  Sehtttteln  vor- 
genommen. 

Die  Gallerte  ballt  sieh  zn  Klumpen  zusammen,  vermindert 
ihr  Volumen  sehr  beträchtlich,  und  eine  grosse  Menge  von 
Äther  lässt  sich  von  Oben  abgiessen,  den  man  sofort  zum  Ans- 
schütteln  einer  neuen  Partie  verwenden  kann. 

Das  Ablassen  der  Gallerte  in  die  als  SammelgefSss  dienende 
Schtlttelflasche  ninmit  einige  Zeit  in  Anspruch,  weil  sie  in  Folge 
ihrer  dicklichen  Beschaffenheit  nur  langsam  abfliesst. 

Jedesmal,  wenn  eine  neugewonnene  Partie  der  Gallerte  in 
das  SammelgefMss  ttbergeleert  wurde,  ist  durch  kräftiges  Schüttehi 
eine  Yolumsverminderung  vorzunehmen,  damit  der  obenauf  be- 
findliche  Äther  wieder  disponibel  wird.  Hat  man  eine  Schüttel- 
flasohe  mit  dieser  Gallerte  bis  zu  %tel  angefUUt,  so  wird  eine 
Waschung  mit  Wasser  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  man 
2 — 3mal  hinter  einander  ca.  V^  Volumtheile  Wasser  mit  etwas 
Äther  versetzt,  zugiesst,  schüttelt  und  das  unten  abgesetzte 
Waschwasser  abzapft. 

Die  Gallerte  wird  hiebei  immer  weisser,  aber  diese  Reini- 
gung geschieht  auf  Kosten  derselben,  da  sie  zum  Theil  in  da& 
Wasser  übergeht. 

Um  dem  Substanzverlust  etwas  vorzubeugen,  ist  es  gut^ 
wenn  man  die  Waschwässer  für  sich  ausschüttelt ,  wodurch  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  von  Gallerte  wiedergewonnen  wird» 

Wenn  die  Gallerte  auch  beim  kräftigsten  Schütteln  keinen 
Äther  mehr  abgibt,  so  lässt  man  dieselbe  aus  der  Schüttel- 
flasche in  Form  eines  dünnen  Strahles  in  ein  gleiches  Volum 
eines  Weingeistes  von  96  7o  Tr.  unter  Umrühren  einfliessen. 
Derselbe  bewirkt  einen  flockigen  Niederschlag,  den  man  y,  Tag 
stehen  lässt,  abfiltrirt  und  auf  dem  Filter  mit  Weingeist  aus- 
wäscht. 

Dieser  Niederschlag  wird  schliesslich  unter  dem  Becipienten 
einer  Luftpumpe  getrocknet,  und  man  erhält  hiedurch  ein  weisses 
Pulver,  an  welchem  wir  bisher  folgende  Eigenschaften  wahr- 
genommen haben : 

1 .  Dieses  Pulver ,  mit  kaltem  Wasser  digerirt,  geht  in  das- 
selbe nur  sehr  schwierig  ein.   Eine  wahre  Lösung  dieser 
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Substanz   scheint   nicht  stattzufinden,  sondern  es  findet 
allem  Anscheine  nach  ein  langsamer  Übergang  aus  dem 
festen  in  den  aufgequollenen,  schleimigen  Zustand  statt. 
2.  Die  wässerigen  Auszüge,  die  nebenbei  gesagt,  sehr  stark 
schäumen ,  enthalten  nur  sehr  wenig  von  dieser  Substanz, 
und  diese  lässt  sich  durch  Äther  gleich  wieder  als  Gallerte 
ausfällen. 
S.  Wendet  man  Glycerin  als  Lösungsmittel  an,  so  findet  auch 
bei  diesem  keine  eigentliche  Lösung  statt ,  sondern  auch 
nnr  wieder  ein  Aufquellen,  da  sich  aus  dem  mit  Wasser 
verdünnten  glycerinigen  Auszug  die  Gallerte   mit  Äther 
ausfällen  lässt. 
4.  Es  ist  uns  nie  gelungen,  die  einmal  mit  Alkohol  behandelte 
Gallerte,  sei  es  durch  Wasser  oder  Glycerin,  ganz  in  den 
früheren  schleimigen  Zustand  zu  überführen;  es  bleibt  stets 
die  bei  weitem  grösste  Menge  unaufgequoUen  zurück. 
Ob  Wasser  oder  Glycerin  mehr  aufzunehmen  vermag, 
haben  wir  bisher  noch  nicht  festgestellt.  Witt  ich  und  Hüfner 
schreiben  dem  Glycerin  die  Eigenschaft  zu,  die  nicht  organisirten 
Fermente  zu  lösen.   So  sagt  z.  B.  Hüfner  unter  Anderem  in 
seinen  Abhandlungen  Über  ungeformte  Fermente  i  an  einer  Stelle, 
wo  er  die  Darstellung  und  die  Eigenschaften  des  Pankreas- 
fermentes  beschreibt:  Digerirt  man  die  trockene  pulverförmige 
Masse  von  neuem  mit  reinem  Glycerin,  so  bedarf  es  längeren 
Stehens  und  oft  wiederholten  Schütteins,  ehe  erhebliche  Quanti- 
täten des  Pulvers  sich  wieder  auflösen. 

Femer  sagt  er  auf  Seite  384:  Das  Pulver  löst  sich  übri- 
gens langsam  in  Wasser  u.  s.  w.  Diese  Angaben  über  die  lang- 
same Wiederauflösung  sind  sehr  wichtig  und  können  wohl  nur 
zu  Gunsten  unserer  Ansicht  betrefi*s  der  Unlöslichkeit  dieser 
nätoffe  gedeutet  werden. 

5.  Wenn  man  in  einen  dünnen  Stärkekleister,  das  nach  unserer 
Methode  erhaltene  Präparat,  sei  es  als  trockenes  Pulver 
oder  in  Form  eines  wässerigen  oder  glycerinigen  Auszuges 
bringt,  so  findet  eine  Verflüssigung  der  Stärke  statt,  die 


1  Hüfner:  Untersuchungen  über  ungeformte  Fermente  und  ihre 
Wirkungen.  Jonrnal  f.  pract.  Chemie.  5.  Bd.  1872.  pag.  381. 
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man  mit  Hilfe  einer  Feh ling'schen Lösung  verfolgen  kann. 

Bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  ist  die  Wirkung  yer- 

hältnissmässig  schwach,  bei  höherer  Temperatur,  z.  B.  bei 

40 — 70**  C.  ungemein  rasch. 

Wir  haben  auch  die  Diastase  nach  Wittich's  Methode 
bereitet,  indem  wir  das  mit  Weingeist  extrahirte  Malzschrot  mit 
Olycerin  behandelten.  Es  ist  jedoch  äusserst  schwierig,  den 
glycerinigen  Auszug  von  den  Trebem  abzuscheiden.  Am  besten 
gelingt  diese  Trennung  durch  Coliren  und  nachheriges  Abpressen 
des  Rückstandes. 

Die  durch  freiwilligen  Ablauf  und  durch  Abpressen  erhal- 
tene Flüssigkeit  enthält  immer  etwas  Stärke  suspendirt ,  welche 
sie  jedoch  zum  grossen  Theil  bei  längerem  Stehen  absetzt. 

Wenn  man  den  Glycerinauszng  mit  Wasser  verdttnnt,  so  ist 
er  filtrirbar;  ohne  Wasserzusatz  ist  eine  Filtration  selbst  mit 
Hilfe  einer  Wasserluftpumpe  kaum  durchführbar.  Dieser  Glyce- 
rinauszug,  mit  Atheralkohol  gefüllt,  ergab  ein  Präparat,  welches 
genau  dasselbe  Verhalten  wie  das  mittelst  Äther  dargestellte 
zeigte. 

B.  Aus  Runkelrübe. 

Die  protoplasmatische  Substanz  der  Runkelrübe  läast  sich 
sowohl  aus  dem  Safte  derselben,  als  auch  aus  getrockneten 
Rttbenschnitzeln  durch  Ausziehen  mittelst  Glycerin  gewinnen. 
Die  erstere  Art  ist  wohl  jedenfalls  die  einfachere,  und  wir  gingen 
hiebei  auf  folgende  Weise  zu  Werke : 

Die  vorher  zerriebene  Runkelrübe  wurde  ansgepresst;  der 
Pressrttckstand  mit  Wasser  macerirt  und  nochmals  ansgepresst. 
Dieser  Presssaft  wurde  durch  ein  Faltenfilter  filtrirt,  aber  auch 
hier  musste  ein  mehrmaliges  Wechseln  der  Filter  vorgenommen 
werden,  da  sich  ohne  Zweifel  die  Filterporen  durch  das  Plasma 
des  Saftes  verstopfen. 

Die  Abscheidung  der  Gallerte  mittelst  Äther  geschieht 
genau  in  der  früher  bei  Malz  beschriebenen  Weise,  und  alle  da- 
selbst angeführten  Kunstgriffe  kommen  auch  hier  zur  Geltung. 
Die  Rübengallerte  lässt  sich,  wie  bereits  erwähnt,  selbst  durch 
Waschen  nicht  weiss  erhalten,  sie  hält  einen  gefärbten  Körper 
hartnäckig  zurück. 
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Hat  man  eine  ^össere  Menge  abgeselnedeii  und  dnreh 
Waschen  gereimgU  so  Iftsat  man  dieeelbea  in  «in  gleiches  Volum 
WeiBgeiat  vo«  96  %  Tr.  flieasen^  vvodnrcb  sie  ala  fleekige  Sub- 
stanz herauBg^efiillt  wird.  Nach  8edi«it1indig!ean  StehcOEi  wird  die- 
selbe abfiltrirt,  mit  Weingeist  gewaschen  and  im  Vacnnm  üheT 
Schwefelsäure  getrocknet.  Man  erhält  auf  diese  Weise  ein  granes 
Palver,  welckea  rom  Wasser  und  Glyeerin  lang  »am  und 
unvollständig  anfgenommen  wird. 

Diese  AnszOge  mit  Äther  gesckttttelt,  geben  wieder  die  be- 
kannte froschlaichähnliche  Ansscheidnng,  die  aber  nunmehr 
weiss  erscheint.  Es  lässt  sich  annehmen,  dass  durch  die  zweite 
rainng  ein  sehr  reines  Präparat  resultiren  dürfte. 

Der  wässerige  Auszng  der  Rttbengallerte  schämnt  so  stark 
wie  eine  Seifenlttsung. 

Wenn  man  die  Rübengallerte  aus  getrockneten  Rüben- 
schnitzeln mittelst  Glycerin  gewinnen  will,  so  verfährt  man  am 
besten  auf  folgende  Weise :  Die  Runkelrübe  wird  mittelst  eines 
sogenannten  Gurkenhobels  in  dünne  Blättchen  zerschnitten,  die 
man  in  einem  stark  geheizten  Zimmer  auf  Bretter  ausbreitet,  auf 
welchen  sie  nach  etwa  2  Tagen  völlig  austrocknen. 

Die  getrockneten  Schnitte  werden  nunmehr  mit  Weingeist 
von  96%  Tr.  mehrere  Tage  stehen  gelassen,  und  nachdem  der- 
selbe ahfiltrirt,  breitet  man  dieselben  auf  ein  Sieb  aus,  das  man  an 
einem  v^armen  Orte  aufstellt. 

Ist  der  Weingeist  gänzlich  verflüchtigt,  so  werden  die 
Schnitte  zu  einem  groben  Pulver  zerstampft.  Es  ist  wesentlich 
die  Zerkleinerung  nicht  zu  weit  zu  treiben,  da  der  Ablauf  des 
Glycerins  sonst  bedeutend  erschwert  wird.  Ein  grobes  Pulver 
ermöglicht  auch,  dass  das  Glycerin  von  demselben  klar  ablau- 
fen kann. 

Die  Extraction  ist  in  grossen  Pulvergläsem  vorzunehmen.. 
Maa  trägt  in  dieselben  Glycerin  und  Rübenpnlver  abwechselnd 
ein  Mid  rührt  beide  zusammen.  Da  die  eingeschlossenen  Luftbläs- 
ehea  die  Extraction  erheblich  erschweren,  so  wird  das  geftlllte 
Pulverglas  unter  den  Recipienten  einer  Luftpumpe  gestellt  und 
die  X^uft  mehreremale  hintereinander  ausgepumpt.  Dieser  Brei 
wisd  14  Tage  stehen  gelassen,  sodann  durch  Wollmousselin  oder 
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Cachemir  colirt  and  der  Rückstand  in  ein  Leinengewebe  ge- 
schlagen und  gut  ausgepresst.  Die  Presslinge  müssen  noch  zwei- 
mal in  dieser  Weise  mit  Olycerin  behandelt  werden ,  wenn  man 
den  protoplasmatischen  Körper  möglichst  vollständig  entzie- 
hen will. 

Die  glycerinigen  Auszüge,  welche  einen  sehr  angenehmen, 
aromatischen,  an  Honig  erinnernden  Oerach  besitzen,  werden 
mit  dem  ly2~2fA<^h6D  Volumen  Wasser  verdünnt  und  nöthigen- 
falls  durch  ein  Faltenfilter  filtrirt.  Die  Fällung  mittelst  Äther 
geschieht  in  der  bereits  bekannten  Weise  und  liefert  ein  Präparat 
von  demselben  Aussehen  und  Verhalten. 

Die  Ausbeute  nach  der  einen  oder  der  anderen  Methode  ist 
leider  eine  sehr  geringe,  und  man  muss  grosse  Quantitäten  Rübe 
verarbeiten,  um  eine  etwas  erheblichere  Menge  zu  erhalten. 
Nachdem  diese  Substanz  durch  irlycerin,  dem  specifischen 
Lösungsmittel  der  nicht  organisirten  Fermente  ausgezogen 
werden  kann  und  durch  Äther  eine  Fällung  erleidet,  welcher 
thatsächlich  das  Malz-  und  Hefeferment  abzuscheiden  vermag, 
so  liegt  die  Frage  sehr  nahe:  ob  die  Rübengallerte  auch  ein 
Ferment  sei. 

Diese  Frage  kann  von  uns  dermalen  noch  nicht  beantwortet 
werden;  nur  so  viel  ist  sicher,  dass  sie  keine  diastatische  Eigen- 
schaften besitzt,  wie  mehrfache  Versuche  dargethan  haben.  Geht 
man  von  der  wahrscheinlichen  Ansicht  aus,  dass  alle  von  uns 
in  Betracht  gezogenen  Präparate  prötoplasmatische  Gebilde  sind, 
so  Hesse  sich  eine  fermentartige  Wirkung  erwarten,  da  doch  be- 
kanntlich das  Protoplasma  innerhalb  der  Pflanzenzelle  die  Stoff- 
metamorphose herbeiführt,  also  gewissermassen  dieselbe  Rolle 
spielt. 

Wenn  also  die  Rübengallerte  auch  nicht  Stärke  zu  zersetzen 
vermag,  so  ist  dadurch  noch  nicht  eine  fermentartige  Wirkung 
derselben  ausgeschlossen. 

Es  wird  sich  zunächst  darum  handeln,  eine  Substanz  aus- 
findig zu  machen,  welche  möglicherweise  eine  Zersetzung  erleiden 
könnte,  wobei  in  der  Auswahl  die  in  der  Rübe  vor  sich  gehende 
Stoffmetamorphose  zu  berücksichtigen  wäre. 

Versuche  in  dieser  Richtung  haben  wir  noch  nicht  unter- 
nommen, da  wir  vorderhand  unsere  ganze  Thätigkeit  auf  die 
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Dirstelliing  einer  gr(588eren  Menge  aller  dieser  protoplasmatischen 
Gebilde  concentriren.  Erst  darnach  gedenken  wir  derartige  Ver- 
suche zvL  unternehmen. 

C.  Aus  der  Möhre. 

Die  Abscheidung  der  Gallerte  aas  der  Möhre  lässt  sich 
genau  so  bewerkstelligen  wie  bei  der  Runkelrübe.  Das  Möhren- 
prSparat  erscheint  nicht  grau,  sondern  besitzt  eine  weisse  Farbe ; 
dfirfte  daher  reiner  sein  als  jenes  aus  der  Runkelrttbe. 

Die  Menge  der  durch  Äther  bewirkten  Ausscheidung  scheint 
grösser  zu  sein,  als  bei  der  Runkelrttbe.  Weitere  Versuche  mit 
diesem  Präparate  sind  bisher  in  keiner  Richtung  unternommen 
worden. 

D.  Aus  Hefe. 

Ans  der  mit  96  o/o  Weingeist  extrahirten  und  darauf  getrock- 
neten and  pulverisirtenBier-  oder  Presshefe,  lässt  sich  mit  Wasser 
oder  Glycerin  eine  Substanz  ausziehen,  welche  durch  Äther  auf 
die  bereits  früher  beschriebene  Weise  abgeschieden  werden  kann. 

Nach  den  von  Herrn  Donath  angestellten  Versuchen  ist 
diese  Hefegallerte  das  bereits  von  Lieb  ig  an  ihrer  inver- 
tirenden  Wirkung  erkannte  und  von  Hoppe-Seyler  und 
Gunning  isolirte  Ferment  <. 

Herr  Donath  wird  nach  Beendigung  seiner  Arbeit  die  hie- 
be! erlangten  Resultate  selbständig  veröffentlichen. 

Sehiussbemerknngen. 

Die  bisher  von  uns  gemachten  Wahrnehmungen  über  die 
Wirkung  des  Äthers  und  anderer  mit  Wasser  nicht  mischbaren 
Flüssigkeiten  auf  wässerige  oder  glycerinige  Auszüge  von  Malz, 
Runkelrübe  und  Hefe,  haben  zu  dem  wichtigen  Ergebniss  ge- 
führt, dass  durch  die  genannten  Agentien  Stoffe  herausgefällt 
werden,  welche  aus  der  Art  ihrer  Abscheidung,  ihrer  sonstigen 


*  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft,  Berlin,  1872.  821  (Corresp).  Deutsch 
ehem.  Gesellschafl,  Berlin,  1871.  Bericht  über  die  Naturforscher- Versamm- 
lumr  in  Rostock. 
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Eigenschaften  zn  der  Annahme  berechtigen ,  dass  sie  nieht  i&^ 
gelösten  Znstande  darin  vorbanden  sind,  und  somit  ein  dem 
Bassorin  nnd  dem  sogenannten  Pflanzenschleim  analoges  Ver- 
halten zeigen. 

Es  wurde  sonach  das  Vorhandensein  solcher  ungelöster 
Körper  in  den  genannten  Flüssigkeiten^  selbst  wenn  sie  fiitrirt 
wurden^  constatirt  und  ibire  Oewinnong  ermöglicht. 

Ihr  eigenthtUnlicher  Aggregatzostand,  der  sie  zwisobeu  die 
flttssigen  und  festen  Körper  rangirt,  ihre  hyaline  Beschaffenbeit^ 
die  unverkennbare  Ähnlichkeit  mit  den  EUweissstoffen  und  viele 
andere  Grttnde  zwingen  uns  zv  der  Annahme^  dass  dies  proto- 
plasmatische  Gebilde  sind. 

Wer  sich  mit  der  Abscheidung  derselben  in  der  beschrie- 
benen Weise  jemals  befasst  hat,  dürfte  hierüber  kaum  einer  an- 
deren Meinung  sein. 

Das  Vorkommen  solcher  Gebilde  in  Flüssigkeiten  dieser 
Art,  wie  z.  B.  dem  Bttbensafte ,  kann  gar  nicht  befremden,  ist 
sogar  selbstverständlich,  und  wurde  ja  öfter  au£  mikroskopischem 
Wege  dargethan. 

Die  ans  gemalztem  und  ungemalztem  Getreide,  femer  aus 
der  Hefe  abgeschiedenen  Gallerten  haben  sich  als  Fermei^ 
erwiesen ;  an  der  Bübengallerte  ist  eine  fermentartige  Wirknng 
bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  worden. 

Die  Diastase  wäre  demnach  eine  protoplasmatisehe  Substanz, 
und  es  ist  nunmehr  klar,  warum  gekeimte  Getreidesamen  mehr 
hievon  enthalten. 

Der  Neubildung  von  Zellen  bei  der  Keimung,  geht  eine 
Vermehrung  des  lebensthätigen  Protoplasma's  voran. 

Die  schätzbaren  Ergebnisse  der  Untersuchungen  Dr.  S  c  h  e  i  b- 
ler's  über  das  Protoplasma  der  Bunkelrübe  deutet  unzweifel- 
haft darauf  hin,  dass  auch  die  anderen  auf  demselben  Wege 
abgeschiedenen  Gallerten  keine  chemischen  Individuen  sind^ 
wie  dies  von  vorneherein  vermuthet  werden  konnte. 

Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  das  Vorkommen  solcher 
ungelöster  stickstoffhaltiger ,  froschlaichähnlicher  Substanzen 
sehr  verbreitet  ist  und  dass  sie  in  den  meisten  Flüssigkeiten 
vegetabilischen  oder  thierischen  Ursprungs  enthalten  sein 
dürften. 
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Zur  Erhärtung  dieser  Ansicht  mögen  einstweilen  folgende 
zwei  Beispiele  genügen : 

Bekanntlich  wurde  znr  Erklärung  der  spontanen  Gerinnung 
der  Milch  die  Existenz  eines  Fermentes  in  derselben  vermuthet^ 
welches  in  der  That  von  Dr.  Kappell  er  und  Prof.  Alexander 
Schmidt  in  Dorpat  *  isolirt  wurde  und  die  Fähigkeit  besitzen 
80II;  Milchzucker  in  Milchsäure  zu  ttberftlhren. 

Wir  haben  durch  einen  Voryersaeh  konstatiren  können,  dass 
in  der  von  CaseYn  befreiten  Milch  eine  bedeutende  Menge 
einer  froschlaichähnlichen  Masse  enthalten  ist,  konnten  aber 
bisher  an  derselben  die  vorerwähnte  Wirkung  nicht  wahrnehmen. 

Ebenso  konnten  wir  eine  froschlaichähnliche  Gallerte  aus 
einem  wässerigen  Auszuge  der  Mandeln  abscheiden;  welche  ihrer 
Wirkung  zufolge,  mit  dem  Emulsin  identisch  ist. 

Ob  auch  die  nicht  organisirten  Fermente  thierischen  Ur- 
sprungs, welche  von  Hüfner  isolirt  wurden,  in  der  Form  von 
schleimigen,  in  Wasser  unlöslichen  Massen  auftreten,  ob  sie  auch 
durch  Äther  fällbar  sind  oder  nicht,  ist  uns  nicht  bekannt ;  hier- 
über werden  spätere  Versuche  entscheiden. 

Zum  Schlüsse  sei  es  uns  gestattet,  die  Bemerkung  zu  machen^ 
dass  wir  uns  der  Lückenhaftigkeit  unserer  auf  diesem  Gebiete 
nnternommenen  Arbeiten  vollkommen  bewusst  sind.  Vorstehende 
Publikation  soll  nur  gewissermassen  eine  vorläufige  Mitthei- 
Inng  sein,  wie  weit  dieselben  gediehen  sind  und  ausserdem  den 
Zweck  haben,  die  Aufmerksamkeit  unserer  Fachgenossen  auf 
diesen  Gegenstand  zu  lenken  und  zu  Versuchen  anzuregen,  die 
geeignet  wären,  unsere  Ansichten  zu  bestätigen  oder  zu  corrigiren. 


1  Ein  Beitrag  zur  Eenntniss  der  Milch  von  Prof.  Alex.  Schmidt 
in  Dorpat. 
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Über  eine  Ableitung  des  Biot-Savart'schen  Gesetzes. 

Von  Anton  Wassmntli, 

Doeenttnfür  Pky$ik  am  k,  k,  pofyt.  Institute  und  Profeuor  am  k.  k,  Seal'Ob0rgffmna»ntm  amf 

der  Land§tra$»e  in  Wien. 


In  Wiedemann's  Lehre  vom  Galvanismus  (IL  Bd.,  IL  Abth., 
pg.  708)  findet  man  eine  von  E.  Heine  herrührende  Ableitung 
der  Ampöre'sehen  Formel  für  die  Wechselwirkung  zweier  Strom- 
elemente^  die  von  dem  Grundsatze  ausgeht,  dass  sich  die  Kraft, 
welche  zwei  Stromleiter  auf  einander  ausüben,  ersetzen  lasse 
durch  die  Wirkung  zweier  magnetischen  Doppelflächen. 

Die  Parität  der  Wirkung  eines  ebenen  Stromleiters  mit  der 
einer  ebenen,  diesen  Strom  ersetzenden,  magnetischen  Doppel- 
fläche kann  in  der  That  durch  das  Experiment  nachgewiesen 
und  somit  als  Grundsatz  hingestellt  werden.  Das  Folgende 
wird  zeigen,  dass  sich  aus  diesem  Satze  ebenso  auch  das  Biot- 
Savart'sche  Gesetz  ableiten  lässt. 

Denken  wir  uns  zu  dem  Ende  einen  ebenen  Stromleiter 
und  ausserhalb  seiner  Ebene  einen  magnetischen  Punkt  mit  der 
Menge  -hl  so  gelegen,  dass  er  dem  Schwimmer  im  Strome  zur 
linken  Hand  erscheint,  also  eine  Abstossung  eintritt,  so  werden 
wir  den  Leiter  in  der  Weise  durch  eine  magnetische  Doppel- 
platte zu  ersetzen  haben,  dass  ihre  der  Menge  -h-1  zugewendete 
Seite  gleichmässig  mit  positiven,  die  abgewendete  mit  negativen 
Magnetismus  bedeckt  ist.  Diese  Platte  zerlegen  wir  in  unendlich 
viele,  senkrecht  zu  ihrer  Fläche  stehende  Magnete ;  das  Potential 
eines  solchen  Magneten  fttr  den  Punkt  h-1  ergibt  sich  gleich 

dm .  cosä 

worin  r  die  Entfernung,  ^  den  Winkel  zwischen  r  und  der  Aie 
und  dm  das  magnetische  Moment  des  kleinen  Magnetes  bedeutet. 
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Ist  t  die  Stromstärke,  f  die  Fläche  des  ebenen  Stromleiters^ 
80  mnss  nach  dem  Grundsatze  t/Vsm  das  magnetische  Moment 
der  Doppelplatte  darstellen ;  mithin  dm^^i  df  sein.  Man  findet 
80  das  Potential  der  Platte,  respective  des  Stromes 


-11 


eo^ä  df 


in  welchem  eo%ä  df  »  dF  die  Projection  des  df  auf  eine  mit  r 
beschriebene  Kugelfläche  darstellt. 

Wird  dieselbe  noch  durch  r'  dividirt,  so  erhält  man  da» 
entsprechende  Flächenelement  dw  auf  der  mit  dem  Radius  1  be- 
schriebenen Kugel,  d.  h.  es  ist : 


-i\\-:;r-i\\^^-i^^ 


oder  das  Potential  eines  Stromes  ist  gleich  der  Stromstärke 
mnltiplizirt  mit  der  Grösse  Q  des  körperlichen  Winkels  unter 
dem  von  der  Menge  -h1  aus  gesehen  der  Strom  erscheint. 

Das  Flächenelement  dw  lässt  sich  nun  leicht  durch  gewisse 
Winkel  ausdrücken,  wenn  man  vom  Punkte  -h1  auf  die  Stromes- 
ebene ein  Perpendikel  fällt,  dieses  als  Axe  der  x  ansieht  und 
senkrecht  dazu  die  y%  Ebene  legt.  Der  vom  afficirten  Punkte 
zn  dw  gezogene  Strahl  bilde  mit  der  Axe  der  x  den  Winkel  f 
nnd  die  Ebene  dieses  Winkels  mit  der  xy  Ebene  den  Neigungs- 
winkel ^y  so  dass  die  Coordinaten  von  dw  d.  i,  x^  y^  z^  bestimmt 
sind  durch : 

x'  —  a?j  =  co«y,  y^  =  sifKf  cos^y  Zy  =  9inf  sin^^ 

wenn  x"  die  Länge  des  obigen  Perpendikels  ist. 
Wegen  dw  =  ainf  df  d^  wird : 


n9  =  T* 
p«0 


rs« 


Q  SB  nfifdifd^  =» 


(1 — cosfp')d^f 


wo  f'  die  obere  Integrationsgrenze,  den  grössten  Werth  für  f 
bedeutet,  so  dass  der  dazu  gehörige  Leitstrahl  verlängert  durch 
die  Stromeslinie  selbst  gehen  muss. 
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Die  Kraft,  siit  der  der  Strom  auf  den  Punkt  einwirkt,  ist 
Bomit: 


dx'  d^ 


Sind  nun  xyz  die  Coordinaten  eines  Punktes  der  Strom- 
linie, in  welchem  der  zu  ^'  gehörige  von  -h  1  gezogene  Leit- 
«trahl  den  Strom  trifft,  so  ist  wie  leicht  zu  erkennen : 

g?i  _^  Vi  _^^'  —  ^i  ^  1 
z         y  x'  r 

nnd 

r*  =  «*  -H  y*  H-  x'^ 

das  Quadrat  dieses  Leitstrahls. 
Ebenso  erhellt,  dass: 

« ssB  r  my'  mtp',  y  =*  r  my'  co^',  x^  ^s^r  cosf' 
•oder 

ist,  woraus  durdi  Differentiation : 


und  wegen 


«omit: 


.      dtp'      r*— Ä?'* 

z     ,,  zdy  —  ydz 


wird.  I 

Bedeutet  ds  ein  Element  des  Stromes,  a  den  Winkel,  den 

€8  mit  r  einschliesst,  so  ist  das  von  r  und  .ib  gebildete  Dreieck 

Vt«f«  .  rrina  imd  die  Projection  ^dieses  Dreiecks  aof  die  Ebeoe 

YZ  wie  leicht  zu  finden:  ^/i(ydz — zdy). 
Wir  erhalten  somit : 

X=t  -j cos 
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wo  a^ter  X  der  Projectiomwinkel,  d.  i.  der  Winkel,  den  die 
sAxe  mit  der  im  Punkte  -f-1  senkrecht  auf  der  Ebene  des 
T^nkel  a  errichteten  Geraden  einschlies^t,  venitanden  ist. 
Darans  folgt: 

dX^t^t     cosA=dP.o^SAf 


wenn  dP  die  Kraft,  mit  der  M  anf  -h1  wirkt,  bedeutet.  Es  ist 
also: 


dP= 


.dssina 


d.  h.  die  Wirkung  erfolgt  nach  dem  Biot-Savart'  sehen  Gesetze  ^ 
Bei  doppelt  gekrümmten  Curven  ist  eine   Zerlegung  in 
Elementardreiecke  nothwmdig. 

Es  schien  mir  nicht  uniirteressant,  dleBes  Resultat  auch  auf 
eine  andere  Art  abzuleiten.  Man  findet  nämlich  mit  Hilfe  der 
oben  angeführten  Werthe  fttr  x",  y  und  %  durerh  einfache  Trans- 
formation 

x'dydz 


Q  = 


H 


wobei  sich  die  Integration  über  die  Oberfläche  erstreckt. 
Hieraus  ergibt  sich : 


dSt 


oder  wegen  5*'»  =  3r*  —  5y*  —  3t* 


3x 


1 


dydt, 


J=» 


^ ^ \dydz  =  t 


V   L 


1-^ 


3%^' 


r« 


dydz. 


1  Sollte  der  Fasspunkt  des  Perpendikels  ausserhalb  des  Stromkreises 
za  liegen  kommen,  so  ändern  sich  die  Integrationsgrenzen  (es  wird 

vsB    (co€f9 — cos ^ydip,  wo f Q, ff ^f^^nnd^^ 

die  entsprechenden  Bandwertbe  bedeuten),  während  die  übrige  Ableitung 
sich  ähnlich  gestaltet,  und  nur  zum  Schlüsse  auf  das  Zeichen  der  Projec- 
tionen  der  Elementardreiecke  Rüksicht  zu  nehmen  ist. 


^^^    Wassmutb.  Üb.  eine  Ableit  d.  Bio^8ayart*8chen  GeaelzeB. 


Macht  man  nnn  Gebranch  von  der  bekannten  Formel: 

worin  die  letzte  Integration  sich  anf  die  Begrenzung  bezieht,  so 
findet  man  (Hr : 


und 


endlich 


I=i 


die  oben  erhaltene  Form. 

Die  weitere  Deduction  bleibt  dieselbe. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


FfEN, 
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ZWEITE  ABTHEILUNG. 


4. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie^ 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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IX.   SITZUNG  VOM  1.  APRIL  1875. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Freih . 
y.  Bnrg  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  liest  eine  Zuschrift  des  k.  &  k.  Ministeriums 
des  Aussem  vom  29.  März^  wodurch  eröffnet  wird,  dass,  dem 
Ansuchen  der  kais.  Akademie  entsprechend,  der  k.  u.  k.  Bot- 
schafter in  Constantinopel ,  Graf  Zichy,  angewiesen  wurde^ 
den  Herren  Franz  Toula  und  Joseph  Szombathy,  wegen 
Qogehinderter  Bereisung  und  geologischer  Durchforschung  des 
ßalkangebietes  zwischen  Timok  und  Isker,  einen  grossherrliche  n 
Ferman  zu  erwirken. 

Die  Direction  des  Ober- Realgymnasiums  zu  Pilsen  erstatte  t 
ihren  Dank  flir  die  dieser  Lehranstalt  gespendeten  akademischen 
Schriften. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

,, Über  Kältemischungen  im  Allgemeinen  und  speciell  über 
jene  aus  Schnee  und  Schwefelsäure",  von  Herrn  Prof.  Dr.  L. 
Pfaundler  in  Innsbruck. 

„Mineralogische  Mittheilungen".  VI.,  von  Herrn  Oberberg - 
rath  Dr.  V.  R.  v.  Zepharovich  in  Prag. 

^Zur  Entwicklungsgeschichte  der  chemischen  Industrie  in 
Croatien",  von  Herrn  Dr.  CO.  Öech,  Privatdocenten  für  Chemie 
am  Prager  Polytechnikum,  d.  Z.  am  Berliner  kgl.  Universitäts- 
Laboratorinm. 

31* 
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„Die  Sätze  von  Pascal  und  Brianchon  im  Sinne  der 
beschreibenden  Geometrie  und  bezügliche  Construction  der 
Kegelschnittslinien*',  von  Herrn  Prof.  Emil  Eontny  in  Graz. 

„Analytische  Studien  über  dynamische  Schraubenflächen'', 
von  Herrn  Dr.  Ludwig  Martin,  Universitäts  -  Professor  zu 
Elausenburg. 

Herr  Dr.  A.  Bouö  legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt 
„Einiges  zur  paläo-geologischen  Geographie^. 

Herr  Hofrath  Dr.  H.  Hlasiwetz  überreicht  eine  in  Ge- 
meinschaft mit  Herrn  Dr.  J.  Habermann  ausgeführte  Unter- 
suchung:  „Über  das  Arbutin". 

Herr  Prof.  Dr.  Franz  Toula  übergibt  eine  Abhandlung, 
betitelt:  „Eine  Eohlenkalk-Fauna  von  den  Baren ts- Inseln  (No- 
waja  Semlja  N.  W.)«. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de' Nuovi  Lincei:   Atti.  Anno  XXVIII, 
Sess.  1'.  Roma,  1875;  4». 

Akademie  der  Wissenschaften,  Eönigl.  Preuss.,   zu  Berlin: 
Monatsbericht.  December   1874.  Berlin,  1875;  8^. 

Annalen  (Justns  Liebig's)  der  Chemie.  Band  176,  Heft  1. 
Leipzig  &  Heidelberg,  1875;  8». 

Annuario  marittimo  per  Tanno  1875.  XXV.  Annata.  Trieste, 

1875;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  An- 
zeigen-Blatt).  13.  Jahrgang,  Nr.  9.  Wien,  1875;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Nr..  2027— 2031  (Bd.  85.  11— 
15.)  Kiel,  1875;  4^ 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  Gru- 
nert,  fortgesetzt  von  R.  Hoppe.  LVII.  Theil,  2.  Heft 
Leipzig,  1875;  8^ 

Biblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  IIP.  Nr.  206. 
Gcn6ve,  Lausanne,  Paris,  1875;  8^. 
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Comptes  rendns  des   s6anceB   de   TAcad^mie  des   Sciences. 

Tome  LXXX,  Nr.  10.  Paris,  1875;  4P. 
Cosmos  di  Guido  Cora.  VI.  Torino,  1874;  4«. 
Gesellschaft,    Deutsche   Chemische,    zu    Berlin:    Berichte. 

Vni.  Jahrgang,  Nr.  5.  Berlin,  1875;  8^. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVI.  Jahrgang, 
Nr.  12—13.  Wien,  1875;  4». 

Landbote,  Der  steierische.  8.  Jahrgang,  Nr.  6.  Graz,  1875;  4®. 
Memoire  de  la  Commission  Europ^enne  dn  Danube.  Atlas: 

Cartes   du  Delta  du   Danube    et  plans   comparatifs   etc. 

Leipzig,  1874;  gr.  Folio. 
Mittheilungen    aus    J.   Perthes'    geographischer   Anstalt. 

21.  Band,    1875,  Heft  m,  nebst  Ergänzungsheft  Nr.  42. 

Gotha;  4». 

Natur e.  Nrs.  281  &  282,  Vol.  XL  London,  1875;  4«. 
Osservatorio    delR.  CoUegio  Carlo  Alberto   in  Moncalieri 
Bnllettino  meteorologico.  Vol.  IX,  Nr.  6.  Torino,  1875;  4^ 

Reichs  an  st  alt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1875,  Nr.  3.  Wien;  4». 

Bepertorium  für  Experimental-Physik  etc.,  von  Ph.  Carl. 
X.  Band,  6.  Heft.  München,  1874;  8«. 

„Revue  politique  et  litt^raire"  et  ^Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'etranger."  IV  Annee,  2»-S^rie,  Nrs.  38-39. 
Paris,  1875;  4». 

See  warte,  Deutsche:  VIL  Jahres -Bericht  fllr  das  Jahr  1874. 
Hamburg;  4®. 

Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memorie.  1875,  Disp: 
1*.  Palermo ;  4^. 

—  dei  Naturalisti  in  Modena:  Annuario.  Serie  II'.  Anno  IX**, 
fasc.  1».  Modena,  1875;  8®. 

Soci^t^  Entomologique  de  Belgique:  Annales.  Tome  XVIP. 
Bruxelles,  Paris,  Dresde,  1874;  8^ 
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Soci^t^  Onralienne  d'amateurs  des  Sciences  naturelles:  Bul- 
letin. Tome  I*^  2*  Cahier.  Ekatherinbourg,  1874;  8^ 

Society,  The  Royal  Geographical,  of  London:  Proceedings» 
Vol.  XIX,  Nr.  2.  London,  1875;  8». 

—  American  Geographical,  of  New  York:  Journal.   Vol.  lY* 
New  York  &  London,  1874;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXV.  Jahrgang,  Nr.  12 — 13. 
Wien,  1875;  4o. 
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Über  das  Arbutin. 

Von  H.  Hlattweti  and  J.  HAbemttui. 

Eawalier«  erkannte  den  von  ihm  in  den  Blättern  der 
Blrentranbe  anfgeftindenen  krystallieirten  Bitterstoff,  das  Arbutin^ 
als  ein  Glncosid,  welches  sich  mit  Emulsin  sowohl,  als  auch  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  in  Tranbenzncker  nnd  einen  von  ihm 
^Arctayih^  genannten  Körper  spalten  lässt,  dem  er  die  Formel 

C^HioOt  (C  =  6)  gab. 

Nach  Strecker«  ist  jedoch  das  Arctnvin  nichts  anderes 
als  Hydrochinon,  demgemäss  das  Arbutin  Cj^Hj^O^  (C=12)^ 
und  seine  Zersetzung  durch  Säuren  und  Fermente  erklärt  die 
Gleichung : 

C,tH„0,-HH,0  =  C,H,0,-^C,H„0, 

Arbutin  Hydrochinon  Zucker 

Dieser  Auffassung  wurde  seither  in  keiner  Weise  wider- 
sprochen, ja  sie  erfuhr  vielmehr  durch  Streck er's  spätere 
Arbeit  über  das  Nitroarbutin »  und  die  von  Hugo  Schiffe 
^Zur  Constitution  des  Arbutins^  angestellten  Versuche  nur  eine 
Bestätigung. 

Gleichwohl  ist  sie  nur  zum  Theil  richtig,  wie  wir  im  Nach- 
stehenden beweisen  wollen. 


1  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  84,  361. 
«  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  107,  228. 

•  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  118,  292. 

*  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  154,  237. 


"^^2  Hlasiwetz  und  Habermann. 

Wir  hatten  das  Arbutin  gewählt^  um  uns  auf  dem  kürzesten 
Wege  eine  Quantität  Hydrochinon  zu  vergleichenden  Versuchen 
mit  unserer  letzthin  beschriebenen  Pyrogentisinsäure  *  zu  ver- 
schaffen und  zersetzten  das,  von  Herrn  Dr.  Tromrasdorffin 
Erfurt  bezogene,  schöne,  ganz  reine  Präparat  in  der  bekannten 
Weise  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  schüttelten  das  Spaltungs- 
product  mit  Äther  aus,  und  glaubten  das  Rohproduct,  welches  der 
Äther  beim  Verdunsten  hinterliess,  am  schnellsten  dadurch  reini- 
gen zu  können,  dass  wir  es  fUr  sich  destillirten.  Hierbei  fiel  uns 
nun  gleich  auf,  dass  das  farblos  übergehende,  in  einigen  Fractio- 
nen  aufgefangene  Ol  nur  sehr  langsam  erstarrte,  während  wir 
wussten,  dass  bei  der  Destillation  von  Hydrochinon  dieses  sehr 
rasch  und  zum  Theil  schon  im  Halse  der  Retorte  stattfindet.  Bei 
dem  Präparat  aus  Arbutin  wurden  nur  die  zu  allerletzt  über- 
gehenden Partien  schnell  fest,  während  die  ersteren  dazu  über 
eine  halbe  Stande  brauchten ,  auch  dann  noch  im  Aussem  etwas 
verschieden  waren  und  schon  im  Wasserbade  wieder  .schmolzen. 
Als  wir  dann  diese  ersteren  Partien  mit  heissem  Wasser  behan- 
delten, um  sie  aufzulösen  und  umzukrystallisiren,  schmolzen  sie 
zuerst  ölig,  lösten  sich  dann  in  der  Hitze  auf  und  die  Lösung 
trübte  sich  beim  Erkalten  milchig,  unter  Abscheidung  eines 
Theiles  des  gelösten  01s. 

Beim  längeren  Stehen  entstanden  in  der  Flüssigkeit  ge- 
mischte, theils  blättrige,  theils  nadelförmige  Krystalle.  Das 
ausgeschiedene  und  von  der  Flüssigkeit  getrennte  Ol  erstarrte 
erst  nach  sehr  langer  Zeit  zu  einer  weichen  krümlichen  Krystall- 
masse.  Alles  wies  darauf  hin ,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  einer 
einzigen,  sondern  wenigstens  mit  zwei  Verbindungen  zu  thnn 
hatten.  Bei  einem  zweiten  Versuche  mit  Arbutin  lösten  wir 
das  nach  der  Zersetzung  mit  Äther  ausgezogene  vermeintliche 
Hydrochinon  nur  in  heissem  Wasser  auf  und  stellten  die  filtrirte 
Lösung  zum  Krystallisiren  hin.  Die  etwas  gefärbte  Flüssigkeit 
liess  beim  allmäligen  Verdunsten  Krystalle  anschiessen,  die  nach 
und  nach  ein  sehr  beträchtliches  Volumen  erreichten  und  von 


1  Sitzungsber.  d.  k.  Akademie,  Band  LXX,  2.  AbtL,  Juli-Heft. 
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»ehr  schön  ausgebildeten  Formen  waren.  Auch  Kaw alier  hatte 
angegeben,  dasArctuvin  bilde  4  bis  6  Linien  lange,  2  bis  3  Linien 
dicke,  vierseitige  Prismen. 

In  dem  Maasse,  als  die  Flüssigkeit  so  langsam  verdunstete, 
schied  sich  aber  auch  neben  diesen  Krystallen  wieder  ein  bräun- 
lieh  gefärbtes  Ol  aus,  welches  erst  fest  wurde,  als  das  Wasser 
ganz  verdunstet  war.  Es  gestand  dann  zu  einer  runzlichen, 
weichen,  krtimlichen,  unter  dem  Mikroskope  ans  feinen  Blättchen 
bestehenden  Krystallmassc ,  von  der  die  grossen  Kryslalle  zum 
Theile  mechanisch  getrennt  werden  konnten,  während  ein 
anderer  Theil  mit  ihnen  verwachsen  blieb. 

Die  verdunstende  Flüssigkeit  endlich   zieht  sich  etwas  an 

den  Schalenrändem  hinauf  und  efHorescirt  dort  zu  eben  solcher 

weicher,  krttmlicher  Krystallmassc.  Die  Erscheinung  blieb  sich 

gleich  bei  mehreren  später  so  angestellten  Versuchen ,  und  wir 

sammelten  auf  diese  Weise  die  mechanisch  getrennten  soliden 

Krystalle  und  die  andere,  aus  den  öligen,  durch  eine  Bürette 

von    der    übrigen    Flüssigkeit    getrennten    Laugen    erhaltene 

gemischte  Krystallisation.  Die  ersteren  sind  ihrem  chemischen 

Verhalten  nach  unzweifelhaft  Hydrochinon.   Beim  Umkrystalli- 

siren  aus  Wasser  erhält  man  sie  theils  kömig,  theils  nadeiförmig 

wieder.   Beim  vorsichtigen  Subliraircn  auf  einem  Uhrglase  mit 

darüber  gestürztem  Trichter   erschienen  sie  in  oft  zolllangen, 

dünnen,   spröden,  glänzenden,  blendend  weissen  Nadeln;   ein 

kleinerer  Theil  verdichtet   sich   zu  eben  solcher  Krystallwolle. 

Gegen  den  Schluss  der  Sublimation  entsteht  manchmal  eine  Spur 

Chinhydron.    Den    Schmelzpunkt    des   nadeiförmigen 

sowohl,  wie  des  in  den  grossen,  schönen  Krystall- 

individuen    erhaltenen    Hydrochinon's    fanden    wir 

nach  zahlreichen  Bestimmungen  constant  bei  169**C. 

(uncorrigirt). 

(Nach  früheren  Angaben  von  Hesse  (Ann.  114,  296) 
schmilzt  Hydrochinon  bei  177-5  (uncorrigirt?).  In  seinen  letzten 
Mittheilungen  (Berl.  Berich.  5,  1026)  gibt  er  172-5  als  beob- 
achtet an. 

Wir  benutzen  diesen  Aula ss,  die  Resultate  einer  Versuchs- 
reihe anzukündigen,  welche  wir  über  Hydrochinone  verschiede- 
nen Ursprunges  auszuführen  im  Begriffe  sind.  Wir  besitzen  auch 


484  H I a 8 i w e t z  und  Habermann. 

bereits  genaue  Messungen  schön  krystallisirten  Hydrochinons 
von  Herrn  Prof.  Ditscheiner,  welche  die  Angaben  von 
uro t he  und  Hesse  ergänzen  werden. 

Die  neue  Substanz,  welche  wir  jedesmal  aus  dem  Arbntin, 
gleichviel ,  ob  wir  dasselbe  durch  verdünnte  Schwefelsäure  oder 
durch  Emulsin  zersetzt  hatten,  erhielten,  haben  wir  vom  Hydro- 
chinon  in  folgender  Weise  getrennt  und  rein  dargestellt 

Da  ihr  Schmelzpunkt  so  niedrig  war,  so  sachten  wir  sie 
anfangs  von  dem  noch  eingeschlossenen  Hydrochinon  durch  Ab- 
saugen mit  der  Bunsen'schen  Pumpe  auf  einem  Heisswasser- 
filter  zu  trennen,  was  auch  ziemlich  gut  gelingt. 

Viel  besser  und  einfacher  aber  ist  es,  diese  Trennung  durch 
Lösungsmittel  zu  bewerkstelligen.  Wir  fanden  nämlich,  dass  die 
neue  Verbindung  von  Benzol  schon  in  der  Kälte  reichlich  und  in 
gelinder  Wärme  völlig  gelöst  wird,  während  Hydrochinon  darin, 
wenn  auch  nicht  ganz  unlöslich,  doch  äusserst  schwer  löslich  ist 
Man  ttbergiesst  darum  am  besten  das  durch  Äther  aus  zersetztem 
Arbutin  ausziehbare,  noch  im  Destillationskolben  hinterbliebene 
Rohproduct,  von  welchem  man  die  letzten  Mengen  Äther  mög- 
lichst vollständig  verjagt  hat,  mit  Benzol,  digerirt  bei  gelinder 
Wärme,  lässt  wieder  erkalten,  sammelt  das  Hydrochinon  auf 
einem  Filter,  wäscht  es  mit  kaltem  Benzol  aus  und  verjagt  auf 
einer  Schale  das  Benzol  der  abfiltrirten  Flüssigkeit. 

Es  hinterbleibt  dann  ein  in  der  Kälte  leicht  strahlig  krystal- 
linisch  erstarrender  Rückstand,  der  nun  weiter  gereinigt  werden 
kann.  In  der  angegebenen  Weise  lässt  sich ,  wenn  auch  nur  an- 
nähernd, bestimmen,  in  welchen  Mengenverhältnissen  diese  bei- 
den Spaltungsproducte  aus  Arbutin  entstehen.  Wir  haben  einige 
Versuche  dieser  Art  gemacht ,  brachten  je  5  Grm.  Arbutin  mit 
40  Grm.  Wasser  und  0-23  Grm.  Schwefelsäure  in  ein  Kölbchen 

mit  aufgesetztem  KUhlrohr,  erhielten  die  Lösung  vier  Stunden  im 

.. 

Kochen,  schüttelten  die  erkaltete  Flüssigkeit  mit  Äther  dreimal 

..  

aus,  destillirten  den  Äther  in  einem  Kolben  ab,  Hessen  den  Kolben 
dann  zur  Entfernung  der  letzten  Atherantheile  zwölf  Stunden 
lang  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  verweilen,  wogen  den  Rück- 
stand und  extrahirten  ihn  in  der  angegebenen  Weise  mit  Ben;(o1. 
Das  letztere  Lösungsmittel  wurde  dann  auf  einer  tarirten  Schale 
wieder  verjagt. 
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Das  Hydrochinon  war  auf  einem  taririen  Filter  gesammelt 
worden.  In  dieser  Weise  Hess  sich  constatiren,  dass  im  Mittel 
von  sechs  Versuchen  aus  100  Theilen  Arbutin  18*2  Theile 
Hydrochinon  und  20*6  Theile  der  zweiten  Verbindung  gewonnen 
werden  können.  Die  letztere  Menge  ist,  wie  man  sieht,  so  be- 
trächtlich, dass  man  in  der  That  schwer  versteht,  wie  alle  bis- 
herigen Beobachter  diesen  zweiten  Körper  übersehen  konnten. 

Man  reinigt  ihn  am  besten  zunächst  durch  Destillation.  Er 
kommt  bei  circa  243 ""  ins  Sieden  und  destillirt  dann  als  ein  voll- 
kommen  wasserklares  Ol  über,  welches  allmälig  zur  blendend 
weissen  Krystallmasse  erstarrt.  Diese  löst  sich  nun  in  siedendem 
Wasser  auf  und  in  der  während  des  Auskühlens  sich  trübenden 
Flüssigkeit  bilden  sich  beim  Stehen  prächtige,  irisirende  rhom- 
bische Blätter,  die  abfiltrirt  und  getrocknet  dem  Saligenin  nicht 
anähnlich  sehen.  Die  Krystallisation  erfolgt  nicht  immer  schnell, 
der  Zusatz  einer  Spur  Salzsäure  kann  sie  etwas  beschleunigen. 
Besser  aber  ist  es,  die  Flüssigkeit  unter  der  Luftpumpe  zu  ver- 
dunsten,  wobei  manchmal  Krystalle  von  ausgezeichneter  Hegel- 
mässigkeit  erhalten  werden. 

Die  folgenden  Angaben  verdanken  wir  Herrn  Professor 
Ditscheiner. 

„System :  prismatisch.  Tafelartig  entwickelt. 
Beobachtete  Flächen  111,  100. 

a:6:c=  1  :  0-1601  :  0-1379. 

Die  Flächen  111  sind  verhältnissmässig 
schlecht  spiegelnd,  so  dass  die  folgenden 
Winkel    nur   als  Annäherung    zu   betrachten 


sind. 


100:  111  =  84*^50'       i^ 

100:  111  =  95^*30  95M0' 
110.  111  =  68^30        1^ 

111  .  111  =  10^40  10^20 


Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Ebene  ac. 

Erste  Mittellinie  c. 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  etwas  grösser,  als  jener 

am  Topas." 
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Die  Verbindung  ist  von  sogenanntem  indifferenten  Charakter, 
von  völlig  neutraler  Reaction,  von  brennendem,  hinterher  sOss- 
lichem  Geschmaek  und  schmilzt  bei  53*  C.  (uncorrigirt).  Ihre 
Analyse  fllhrte  zu  Zahlen ,  aus  welchen  sich  die  Formel  C.HgO, 
berechnet. 


3HgOj_ 

Gefunden 

C... 67-90 
H...   6-45 

I 

67-87 
6-53 

n 

67-50 
6-43 

III 

67-54 

6-30 

Man  ersieht  aus  dieser  Formel,  dass  die  neue  Verbindang 
isomer  ist  mit  dem  Saligenin.  Es  lässt  sieh  leicht  beweisen, 
dass  sie  in  nächster  Beziehung  zum  Hydrochinon  steht,  denn  sie 
liefert  Hydrochinon  mit  Leichtigkeit,  wenn  man  sie  mit  Kali- 
hydrat bis  zum  Schmelzen  erhitzt.  Aus  der  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  abgesättigten  Schmelze  zieht  Äther  Hydrochinon 
aus,  von  welchem  wir  nicht  nur  alle  seine  bekannten  Eigen- 
schaften, sondern  auch,  nachdem  wir  es  durch  Sublimation 
gereinigt  hatten,  den  vorhin  angegebenen  Schmelzpunkt  von 
169**  wieder  fanden.  Sie  konnte  darum  nur  Monomethyl-Hydro- 
chinon  CgH.  (CHg)  0,  sein.  Jeden  Zweifel  über  diese  Auffassung 
beseitigten  wir  durch  die  Synthese  der  Verbindung.  Wir  mischten 
in  einer  Reibschale  innig  11  Grm.  Hydrochinon,  15  6rm.  methyl- 
schwefelsaures  Kali  und  6  Grm.  Atzkali ,  füllten  das  an  der  Luft 
schnell  blau  werdende  Gemisch  in  eine  Röhre ,  schmolzen  sie  zu 
und  erhitzten  sie  durch  6  Stunden  auf  170°  C.  Nach  dieser  Zeit 
hatte  sich  das  Ganze  in  eine  braune,  ölige  Flüssigkeit  verwan- 
delt, in  der  sich  ein  weisser  Krystallschlamm  (schwefelsaures 
Kali)  befand.  Die  Flüssigkeit  wurde  in  der  Kälte  blättrig  fest 
Wir  spülten  Alles  mit  warmem  Wasser  in  ein  Becherglas,  säner- 
ten  mit  Schwefelsäure  an  und  schüttelten  mit  Äther  aus. 

Der  nach  dem  Verjagen  des  Äthers  hinterbleibende  braune 
Rückstand  besass  einen,  von  einem  Nebenproduct  herrührenden, 
fenchelartigen  Geruch.  Als  wir  nun  das  Ganze  aus  einem 
Retörtchen  destillirten,  erhielten  wir  Partien,  die  verschieden 
rasch  erstarrten  und  deren  letzte  wir  als  etwas  der  Zersetzung 
entgangenes  Hydrochinon  erknnnten. 
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Wir  bebandelten  darum  zunächst  das  ganze  Rohdestillat 
wieder  mit  Benzol  und  trennten  dadurch  das  Hydrochinon  ab. 
Der  nach  dem  Verjagen  des  Benzols  wieder  als  erstarrendes  Ol 
erhaltene  Körper  hatte  indess  einen  noch  niedrigeren  Schmelz- 
punkty  als  unsere  Verbindung  aus  Arbutin.  In  einer  Reibschale 
zerrieben,  wurde  er  weich  und  liess  sich^  in  dieser  Form  auf 
poröse  Thonplatten  gestrichen,  von  einer  kleinen  Menge  eines 
reranreinigeuden  Öles  befreien.  Die  auf  diese  Weise  trocken 
gesaugte  Substanz  sah  nun  zwar  der  Verbindung  aus  Arbutin 
täuBchend  ähnlich,  allein  ihr  Schmelzpunkt  und  die  Art  ihres 
Krystallisirens  nach  dem  Auflösen  in  Wasser  zeigten  doch,  dass 
wir  es  noch  mit  einem  Gemisch  wenigstens  zweier  Substanzen 
zu  thun  hatten  und  es  lag  am  nächsten,  anzunehmen,  dass  sich 
bei  dem  eingeschlagenen  Verfahren  neben  dem  Monomethyl- 
Hydrochinon  auch  etwas  Dimethyl-Hydrochinon  gebildet  habe. 
Nach  einigen  vorläufigen  Versuchen  fanden  wir ,  dass  sich  das 
Krystallgemisch  durch  Destillation  mit  Wasserdämpfen  in  einen 
flüchtigeren ,  schon  im  Ktthlrohre  zu  blätteriger  Masse  sich  ver- 
dichtenden und  in  einen  anderen,  minder  flüchtigen  Theil  trennen 
lässt,  der  in  der  Flüssigkeit  der  Retorte  gelöst  bleibt. 

Aus  diesem  krystallisirte  er  dann  nach  dem  Verdunsten  im 
Vacuum  heraus  und  zeigte  nach  wiederholter  Reinigung  durch 
Lösen  und  Krystallisiren  Schmelzpunkt^  Zusammensetzung  und 
Eigenschaften  unserer  Verbindung  aus  Arbutin,  von  welcher  wir 
uns  überzeugt  hatten,  dass  auch  sie  mit  Wasserdämpfeu  nur 
zum  kleinsten  Theile  flüchtig  ist. 

Oefunden  wurde: 

CyHgOa  Gefunden 

C... 67-90  67-60 

H...   6-45  6-47 

Der  flüchtigere  Theil  besass  femer  wirklich  die  Zusammen- 
setzung des  vermutheten  Dimethyl-Hydrochinons,  hatte  ähnliche 
Löslichkeitsverhältnisse  wie  die  Monomethyl Verbindung,  einen 
brennenden  Geschmack  und  den  Schmelzpunkt  55—56*  C.  Die 
gefundenen  Zahlen  waren : 
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CgH|oO,  Gefunden 

C  ...69-36  69-30 

H...   7-25  7-28 

Die  wässrigen  Lösungen  der  beiden  Methylverbindangen 
<ie8  Hydrochinons  geben  mit  Eisenehlorid  keine  Ansscheidangen 
von  Derivaten  des  grünen  Hydrochinons.  Sie  redaciren  beim 
Erhitzen  Silbernitrat  und  entwickeln  hierbei  den  Geruch  des 
Ohinons.  In  alkalischer  Lösung  der  Luft  ausgesetzt,  bräunen  sie 
49ich  nicht  wie  eine  Chinonlösung. 

Es  war  nun  klar,  dass  nach  den  hier  beschriebenen  That- 
«achen  die  bisherige  Formel  des  Arbutins  geändert  werden 
musste.  Da  aber  die  Analysen  dieses  Körpers  von  Kaw alier 
und  Strecker  mit  Ausnahme  einer  einzigen  (von  Strecker) 
nur  die  bisherige  Formel  zulassen,  so  mussten  wir  auch  diese 
Analyläen  wiederholen. 

Wir  haben  das  hierzu  dienende ,  an  sich  schon  sehr  reine 
Trommsdorff'sche  Präparat  noch  zweimal  umkrystallisirt  und 
fanden  bei  recht  langsamer  sorgfältiger  Verbrennung  auch  wirk- 
lich Zahlen,  die  unserer  Voraussetzung  entsprachen. 

^3t?ii2»  Kawalier  Strecker 

(Bisher  angenommene 

Arbutin-Formel.)  ^  ^ 

C 52-y  52-4       52-6  52-5 

H 5-9  6-2         6-1  5-9 


Cj»Ha40|4  Strecker  Hl.  und  Hb. 

Neue  Arbutin-Formel  I  II 

C 63-7  53-1  53-60       53-45 


H 61  5-9  6-08  6*03 

Nach  dieser  Formel  musste  die  Zerlegung  des  Arbutins 
durch  Säuren  und  Fennente  ausgedrückt  werden  durch  das 
Schema: 
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Cj^H«0^-H  2H,0   =^JA2!^  ^-    3He0j_^-K2CeHjj0j 

Arbatio  Hydrochinon  Methyl-  Zucker 

hydroohinon 

Hiernach  mussten  femer  ans  100  Theilen  Arbntin  zn  er- 
balten sein: 

Hydrochinon  .  .  .  .  19'7 
Methylhydrochinon  .22-5 
Zucker .64-7. 


Bei  unseren  oben  angegebenen  Versuchen  erhielten  wir: 

Hydrochinon  .  .  .  .  18*2 
Methylhydrochinon  .20-6 
Zucker •  64  •  1  *, 

Zahlen y  die^  so  wenig  scharf  sie  auch  sind,   dieser  Gleichung 
doch  zur  Stütze  dienen  können. 

In  Übereinstimmung  hiemit  fanden  wir  auch  fllr  das  von 
St  reck  er  zuerst  dargestellte  Nitroarbut  in  etwas  abweichende 
Zahlen.  Zur  Gewinnung  dieser  Verbindung  trugen  wir  vorsichtig 
und  in  kleinen  Partien  Arbutin  in  durch  Eis  gekühlte  in  einem 
Becherglase  befindliche  Salpetersäure  so  lange  ein,  als  sich  noch 
das  erstere  leicht  löste,  verdünnten  die  etwas  ölig  gewordene 
Flüssigkeit  stark  mit  Weingeist,  sammelten  das  nach  zwölf- 
stündigem  Stehen  auskrystallisirte,  gelbe,  nadelförmige  Product 
und  krystallisirten  es  aus  Wasser  um. 

Die  schönen,  goldgelben,  dünnen  Nadeln  des  lufttrockenen 
Kitroarbntins  verloren  bei  llO""  Wasser  und  die  geschmolzene 
Substanz  gab  dann  bei  den  Analysen  Zahlen,  welche  der  Formel 

C,,H3o(NO.)»0„  -H  3%H,0 
entsprechen. 


<  Mittel  aus  drei  nach  der  bekannten  Methode  von  Fehling  ange- 
stellten Versuchen. 
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CasH|o(N03)40|4  Strecker  Hlas.  und  Hab. 

"^^"  I  n 

C 40-65  39-5    401  40-37  - 

H 4-06  4-1      4  1  4-20  — 

N 7-59  8  2      -  -  7-84 

^C^5Hjo(NOa)40^44^^ 

H,0 7-79       9-35  7-70 

Auf  das  ans  dem  Nitroarbutin  gewinnbare  Nitrohydrochinon 
behalten  wir  uns  vor^  in  der  angekündigten  Untersuchung  über 
das  Hydrochinon  zurückzukommen. 
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Über  die  Sätze  von  Pascal  und  Brianchon  und  die  Construction 

der  Kegelschnittslinien. 

Von  Prof.  Emil  Koutny  in  Graz. 

(Mit  1  Tafel.) 


§.  1.  Einleitung-. 

Die  Sätze  von  Pascal  und  Brianchon  haben  eine  so 
weittragende  Bedentung  auch  in  constructiver  Richtung,  dass 
eine  neue  Ableitung  derselben,  wenn  sie  leicht  fasslich  und  ein- 
fach ist,  immerhin  einiges  Interesse  beanspruchen  dürfte. 

Die  nachfolgende  Entwicklung  dieser  Theoreme  sieht  von 
den  Gesetzen  der  Projectivität,  deren  sich  die  neuere  Geometrie 
bedient,  gänzlich  ab,  und  stützt  sich  blos  auf  einige  allgemein 
bekannte,  leicht  zu  beweisende  Sätze  der  darstellenden  Geometrie 
unter  Berücksichtigung  imaginärer  Elemente  in  dem  Falle,  wo 
die  Projectionen  derselben  reell  werden. 

Die  hier  festgehaltenen  Gesichtspunkte  führen  zugleich  zu 
einigen  sehr  einfachen  Lösungen  von  Aufgaben  über  die  Con- 
struction von  Eegelschnittslinien,  welche  in  dieser  Abhandlung 
in  so  weit  behandelt  sind,  als  sie  die  in  den  letzten  Jahren  über 
diesen  Gegenstand  gelieferten  Arbeiten  ergänzen  und  vervoll- 
ständigen. 

Die  hiebei  benützten  Sätze  der  darstellenden  Geometrie  sind 
in  Kürze  die  folgenden : 

1.  Jede  Fläche  zweiter  Ordnung  wird  von  einer  Ebene  in 
einer  Curve  zweiten  Grades  geschnitten,  und  von  einem  Kegel 
in  einer  solchen  Linie  berührt. 

2.  Zwei  ebene  Schnitte  einer  Fläche  zweiter  Ordnung  lassen 
sich  stets  auf  doppelte  Weise  durch  eine  Kegelfläche  verbinden. 
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3.  Zwei  Kegel  zweiten  Grades,  die  zwei  gemeinschaftlicb 
berührende  Ebenen  (reell  oder  imaginär)  besitzen,  durcMringeD 
sich  in  zwei  ebenen  Cnrven  zweiten  Grades,  die  sich  in  den 
Schnittpunkten  der  Berührungserzeugenden  beider  Kegel  be- 
gegnen; daher  werden  sich  stets  zwei  einer  Fläche  zweiter 
Ordnung  umschriebene  Kegel  in  zwei  Kegelschnittslinien  durch- 
dringen- 

Endlich  soll  stets  festgehalten  werden,  dass,  wenn  eine 
Kegelschnittslinie  in  einer  auf  die  Zeichnungsfläche  senkrechten 
Ebene  liegt,  die  Spur  der  letzteren  in  ihrer  unendlichen  Aus- 
dehnung die  reelle  orthogonale  Projection  der  vollständigen 
Curve,  d.  i.  ihres  reellen  und  imaginären  Theiles,  abgibt. 

Für  die  Durchführung  der  Beweise  und  Constructionen 
werden  wir  uns  stets  die  betrachtete  Kegelschnittslinie  K  in  der 
Zeichnungsfläche  als  Projections ebene  liegend  denken  und  als 
Hauptschnitt  einer  sonst  keiner  weiteren  Bedingung  unterliegenden 
allgemeinen  Fläche  zweiter  Ordnung  F  ansehen.  Weil  alsdann 
die  zu  beiden  Seiten  der  Projectionsebene  befindlichen  Hälften 
der  Fläche  eine  symmetrische  Lage  besitzen,  so  wird  jeder  berüh- 
rende Kegel,  dessen  Spitze  in  der  Projectionsebene  liegt,  mit  der 
Fläche  eine  Curve  zweiten  Grades  gemein  haben,  deren  Ebene 
senkrecht  zur  Zeichnungsfläche  steht;  andererseits  müssen  aber 
auch  umgekehrt  die  Spitzen  von  Kegeln,  welche  entweder  die 
Fläche  in  einer  solchen  Curve  berühren,  oder  zwei  ihrer  ebenen, 
auf  der  Zeichnungsfläche  senkrechten  Schnitte  verbinden,  sich 
in  der  Projectionsebene  befinden. 

§.  2.  Der  Pascarsche  Satz. 

Es  seien  die  sechs  Punkte  1  ....  6,  Fig.  1,  einer  Kegel- 
schnittslinie angehörig,  welche  den  Hauptschuitt  einer  Fläche  F 
der  zweiten  Ordnung  darstellt  und  in  der  horizontal  gedachten 
Zeichnungsfläche  liegt.  F  werde  durch  drei  Verticalebenen  ge- 
schnitten, die  je  zwei  der  gegebenen  sechs  Punkte  beliebig  ver- 
bindeu;  z.  B.  14,  23,  56.  Es  kann  nun  14  einerseits  mit  23  durch 
die  Kegelfläche  S|,  andererseits  mit  56  durch  5g  verbunden  werden; 
alsdann  schneiden  sich  beide  Kegel  in  14  und  in  einer  zweiten 
verticalen  Curve  zweiten  Grades  ABy  für  welche  zwei  Punkte  AyB 
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uls  Schnitte  der  in  der  Zeichnungsfläche  liegenden  Kegelcontoaren 
12;  45;  respective  34,  16  sich  auffinden. 

Punktweise  gelangten  wir  zu  diesen  Durchdringungscurven 
darcb  Anwendung  beliebiger  Hilfsflächen ,  welche  beide  Kegel 
in  Cttrven  schneiden,  die  sich  in  den  fraglichen  Punkten  treffen. 
Als  eine  solche  Hilfsfläche  werde  der  Kegel  S^  gewählt,  welcher 
die  Kegelschnitte  23  und  56  verbindet.  Derselbe  schneidet  iS*,  in 
23  und  CE,  den  Kegel  S^  in  56  und  FG ;  diese  Schnitte  begegnen 
8ich  wechselweise  in  den  acht  Punkten  K^,  Kj^,  K^  K^  (zu  zweien 
in  verticalen  Sehnen  gelegen)  der  Curven  14  und  AB,  Man 
erkennt  auch  sofort,  welche  zwei  dieser  Punkte  in  14  und  welche 
in  AB  liegen,  wenn  man  bedenkt,  das»  23  und  56  mit  14  auf 
demselben  Mantel  von  S^  respective  S^,  und  ebenso  CE  und  FG 
auf  den  anderen  Mänteln  dieser  Kegel  liegen ,  ihre  Schnitte  K^ 
und  K^  somit  in  die  zweite  Curve  AB  fallen  müssen,  während 
umgekehrt  23  mit  FG  und  CF  mit  56  in  14  zum  Durchschnitt 
gelangen. 

Fasst  man  die  Construction  ins  Auge,  welche  zu  diesem 
Ergebnisse  führte,  und  berücksichtigt  die  beliebig  gewählten 
Punkte  1,  4  als  Gegenecken,  23  und  56  als  Gegenseiten  eines 
die  gegebenen  sechs  Punkte  verbindenden,  einfachen  Sechseckes, 
so  wird  ersichtlich,  dass  A,  K^  und  B  die  Schnittpunkte  der  drei 
Paare  Gegenseiten  repräsentiren.  Dasselbe  Gesetz  ergibt  sich 
für  die  Punkte  FGK,^,  wenn  die  gegebenen  Punkte  in  der  Auf- 
einanderfolge 162354  verbunden  werden  etc.  Allein  das  für  A,  K^ 
und  B  aufgefundene  Gesetz  genügt  für  sich  vollkommen,  um  die 
Allgemeinheit  des  Satzes  darzutbun,  weil  die  Gegenpunkte  1,  4 
bedingungslos  und  ebenso  willkürlich  unter  den  übrigen  vier 
Punkten  die  Gegenseiten  23,  56  gewählt  wurden,  so  dass  keine 
Aufeinanderfolge  der  sechs  Punkte  ausgeschlossen  bleibt.  Es 
erscheint  somit  allgemein  bewiesen  der  Satz : 

Injedem  einem  Kegelschnitte  eingeschriebenen 
einfachen  Sechsecke  liegen  die  drei  Schnittpunkte 
der  Gegenseiten  in  einer  Geraden. 

§.  3.  Der  Brianchon'sche  Satz. 

Es  seien,  Fig.  2,  7",  ....  Tg  sechs  Tangenten  eines  Kegel- 
schnittes. Wir  betrachten  dieselben  als  Spuren  von  verticalen 

32* 


494  .  K  o  u  t  n  y. 

Berührungsebenen  der  Fläche  zweiter  Ordnung  F,  deren  Haupt 
schnitt  der  in  Rede  stehende  Kegelschnitt  ist ;  —  zugleich  jedocb 
paarweise  als  Contouren  dreier,  die  Fläche  F  berührender  Kegel- 
flächen 5,,  S^jS^.  Beliebige  zwei  der  letzteren,  5,  und  Anschneiden 
sich  in  den  zwei  Carven  zweiten  Grades  BEj  be,  und  wir  gelangen 
auch  zu  Funkten  derselben  mittelst  des  Kegels  S^  als  Hilfsfläche, 
welcher  5,  in  AD,  ad  und  die  Kegelfläche  S^  in  CF,  cfinSt 

Diese  vier  Curven  bestimmen  in  ihren  Darchschnittspunkten 
F,  o?,  y,  z  acht  paarweise  in  verticalen  Sehnen  gelegene  Paukte 
der  DurchdringungscurveiS,5j;  zwei  Sehnen  befinden  sich  in  der 
Verticälebene  BE,  zwei  in  be. 

Betrachten  wir  nun  in  diesem  Constructionsergebnisse  die 
drei  in  einem  dieser  Funkte,  z.B.  F,  sich  kreuzenden  Geraden  BE^ 
ADy  CFj  so  verbinden  dieselben  die  Schnittpunkte  je  zweier 
Tangenten,  und  werden  erstere  als  die  sechs  Endpunkte  eines 
durch  die  gegebenen  Tangenten  gebildeten  einfachen  Sechsseites 
angesehen,  welches  alsdann  die  Seitenfolge  T^Tj^T^T^T^T^hesiizi^ 
so  stellen  AD,  BE  und  CF  die  drei  Hauptdiagonalen  desselben 
vor.  Dasselbe  folgt  für  die  Kreuzungspunkte  .r,  y  und  z  in 
den  Sechsseiten  T^T^T^TJ'^T^  respective  T^T^T^TJ'^T.^  und 
T^T^Tj^T^T^T^,  und  es  ist  sofort  aufftlUig,  dass  immer  jene  beiden 
Tangenten,  die  einem  Kegel  zugewiesen  wurden,  die  Gegenseiten 
im  Sechsseite  abgeben.  Da  die  paarweise  Gruppirung  der  Tan- 
genten  jedoch  willkürlich  erfolgte,,  so  gilt  allgemein : 

In  jedem  einer  Kegelschnittslipie  umschrie- 
benen einfachen  Sechsseite  schneiden  sichdieVer- 
bindungslinien  der  drei  Paare  Gegenecken  in  einem 
Funkte. 

• 

Es  kann  hier  nicht  der  Ort  sein,  auf  die  Erweiterungen  dieser 
Sätze  einzugehen,  und  soll  daher  gleich  zur  Ableitung  einiger 
besonderer  Constructionen  für  Linien  zweiter  Ordnung  übergegan- 
gen werden,  wie  sie  eine  ähnliche  Auffassung  der  Beslimmungs- 
stücke  ergibt. 

Beiträge  zur  Construction  von  Kegelschnittslinien. 

§•4. 
Die  Verzeichnung  von  Kegelschnittslinien  aus  gegebenen 
Punkten  und  Tangenten  mit  Benützung  von  Sätzen  der  Projec- 
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tionslehre  wurde  bereits  mehrfach  versucht.  Im  57.  Bande  der 
Sitzungsberichte  erscheint  diese  Aufgabe  allgemein  gelöst  im 
63.  Bande  speciell  fttr  die  Parabel.  Fllr  jene  Lösungen  in  diesen 
Abhandlungen,  welche  Hilfscurven  höherer  Ordnung  oder  auch 
nur  kurze  analytische  Ableitungen  erfordern,  folgen  hier  neue 
und  directe  Constructionen,  und  so  auch  fttr  den  Fall  gegebener 
fllnf  Punkte,  wenn  die  Collineationsachse  durch  beliebige  zwei 
dieser  Punkte  im  Vorhinein  gewählt  wurde.  Weiters  erschien 
im  59.  Bande  die  Abhandlung  „Ellipsen-Constructionen"  von 
Prof.  R.  Staudigl,  und  im  69.  Bande  eine  Arbeit  von  Prof. 
B.  Niemtschik,  aus  welcher  durch  Specialisirung  der  Bestim- 
mnngsdaten  Lösungen  von  einigen  Aufgaben  dieser  Gruppe 
erzielt  werden. 

§.  5.  Gegeben  fünf  Punkte. 

Sind,  Fig.  3,  flinf  Punkte  1  ...  5  des  Kegelschnittes  K  ge- 
geben, 80  lassen  sich  leicht  die  Tangenten  in  zwei  beliebigen 
dieser  Punkte  1,  2«  gleichzeitig  ermitteln.  Es  sei  wieder  K  der 
Hauptschnitt  einer  Fläche  zweiter  Ordnung  F,  die  hier  dadurch 
vollkommen  bestimmt  werden  soll,  dass  die  Verticalebene  12 
einen  Kreisschnitt,  beziehungsweise  eine  gleichseitige  Hyperbel 
der  Fläche  F  enthalte,  letzteres,  wenn  K  eine  Hyperbel  ist,  und 
1  und  2  in  verschiedenen  Asten  derselben  sich  befinden. 

Der  Schnitt  12  kann  nun  mit  K  durch  zwei  congruente, 
gegen  die  Zeichnungsfläche  symmetrisch  gelegene  Kegelflächen 
verbunden  werden,  welche  desshalb  zusammenfallende  Pro- 
jectionen  besitzen  und  in  ihren  Contourerzeugenden  die  frag- 
lichen Tangenten  von  Ä"  in  1  und  2  liefern. 

Zur  Auffindung  der  Kegelspitze  wird  zu  berücksichtigen 
sein,  dass  durch  jeden  der  Punkte  3,  4,  5  eine  Erzeugende  des 
Kegels  geht.  Jene  des  Punktes  5  befindet  sich  sonach  in  der 
Oberfläche  eines  zweiten  Kegels,  welcher  5  als  Spitze  und  den 
Schnitt  12  als  Leitlinie  besitzt.  Das  Gleiche  gilt  von  den  Er 
zeugenden  der  Punkte  3  und  4,  welche  in  Kegeln  von  derselben 
Leitlinie  12  und  den  Spitzen  3,  beziehungsweise  4  vorkommen. 
Die  zu  suchende  Spitze  des  Kegels  12  jKTmuss  sich  desshalb  als 
Schnitt  dieser  drei  Kegel  3,  4,  5  ergeben,  welche  sich  gegen 


496  K  0  n  t  n  y. 

seitig  in  12  und  weiters  in  drei  verticalen  Corven  zweiter  Ord- 
nung schneiden.  FUr  die  Kegel  3  nnd  4  erhalten  wir  in  den 
Schnittpunkten  der  Contourgeraden  41,  23,  respective  13,  42  di& 
Punkte  A^  und  B^  der  Curve  A^B^  und  ebenso  für  ein  zweites 
Paar  4,  5  den  Schnitt  A^B^.  Der  Begegnungspunkt  A  beider  ist 
also  die  Projection  der  verlangten  Kegelspitze  und  zugleich  der 
Vereinigungspunkt  der  Tangenten  der  Punkte  1  und  2  des  zn 
zeichnenden  Hauptschnittes. 

Der  Halbirungspunkt  w  von  12  gibt,  mit  A  verbunden,  den 
Ort  eines  Durchmessers  von  K,  Das  besprochene  Verfahren  mit 
zwei  anderen  Paukten  (von  welchen  einer  mit  1  oder  2  zusammen- 
fallen darf)  wiederholt,  liefert  einen  zweiten  Durchmesser,  also 
auch  den  Mittelpunkt  von  K,  welche  Curve  nun  unter  alleiniger 
Anwendung  der  AflRnifätsgesetze  construirt  werden  kann. 

Da  indess  der  die  Schnitte  12  und  K  verbindende  Kegel 
vollkommen  bestimmt  ist,  so  folgt  AT  auch  als  Centralprojection 
von  12  und  ist  alsdann  die  Gerade  12  die  Spur  E^  der  Ebene 
des  projicirten  Kegelschnittes,  A  der  Hauptpunkt,  JB„  die  Flucht 
und  0,  mittelst  der  Fluchtpunkte  t?,,  t?,  bestimmt,  das  umgelegte 
Centrnm. 

§.  6.  Gegeben  fUnf  Tangenten. 

Die  Anwendung  des  fllr  das  umschriebene  Fünfeck  einge- 
richteten Brianchon 'sehen  Satzes  gibt  den  Berührungspunkt 
einer  Tangente.  Wir  sind  jedoch  im  Stande,  ebenso  einfach  die 
Berührungspunkte  von  zwei  Tangenten  gleichzeitig  zu  er- 
mitteln. 

Sind,  Fig.  4,  T^  .  .  .  T^  die  gegebenen  Tangenten  einer 
Curve  zweiter  Ordnung  K,  und  sollen  die  Berührungspunkte  von 
T^  und  Tg  gefunden  werden,  so  betrachte  man  diese  Tangenten 
als  Contouren  eines  der  Hilfsfläche  F  umschriebenen  Kegels  und 
suche  die  verticale  Bertthrungscurve  beider  Flächen.  Zur  punkt- 
weisen Auffindung  der  letzteren  wähle  man  zwei  der  übrigen 
Tangenten,  z.  B.  T^  und  T^,  als  Contouren  eines  zweiten  um- 
schriebenen Kegels.  Beide  berühren  F,  haben  somit  zwei  gemein- 
schaftlich berührende  Ebenen  und  schneiden  sich  in  zwei  verti- 
calen Curven  zweiter  Ordnung  CD,  BE,  die  sich  im  gemeinschaft- 
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liehen  Berührungspunkte  X  der  drei  Flächen  begegnen.  In  der- 
selben Weise  wie  7;,  T^  können  auch  T^  T^  und  7\,  71  als  Hilfs- 
kegel benutzt  und  dadurch  für  die  Bertthrungscurve  der  Flächen 
P,  T^T^  die  Punkte  Tund  Z  erhalten  werden.  J,  Y,  Z  liegen 
daher  in  einer  GeradeD,  welche  T^  und  T^  in  den  gewünschten 
Berührungspunkten  1  und  3  trifft.  Für  die  weitere  Construction 
gilt  das  am  Schlüsse  des  vorigen  Paragraphen  Gesagte  voll- 
inhaltlich. 

Bemerkung.  Der  Beweis  für  die  Constructionen  der  §§.  5  und  6  lässt 

sich  eiufacb  auch  mit  Hilfe  der  Sätze  der  Polarentheorie 
ableiten. 

Zu  dem  im  §.  6  gegebenen  Verfahren  gelangt  man  auch 
durch  entsprechende  Benützung  der  im  §.  4  citirten  Ab- 
handlung Prof.  Niemtschik's,  und  zwar  mit  denselben 
Constructionslinien  bei  verschiedenem  Entwicklungsgänge. 


§•  7.  Gegeben  vier  Tangenten  einer  Parabel. 

Bei  dieser  Aufgabe  ist  die  Hilfsfläche  ein  Paraboloid  F.  Sind 
Tj . .  T^,  Fig.  5,  die  gegebenen  Tangenten  und  sollen  die  Be- 
rtthmngspunkte  von  T^,  T,  gesucht  werden,  so  kann  wieder  die 
Bertthrungscurve  13  von  E  mit  dem  Kegel  T^AT^,  welcher  seine 
Spitze  in  der  Ebene  des  zu  zeichnenden  parabolischen  Haupt- 
schnittes hat,  und  zwar  am  zweckmässigsten  mit  Hilfe  zweier 
horizontaler  parabolischer  Cylinder,  ermittelt  werden,  welche 
beziehungsweise  zu  den  zwei  anderen  Tangenten  T^  und  T^ 
parallel  sind,  und  F  in  verticalen  Parabeln  berühren.  Dieselben 
schneiden  desshalb  den  Kegel  A  in  zwei  Paaren  von  Parabeln, 
BXy  CXund  FYj  GY,  parallel  zu  T^,  respective  Tg,  und  je  zwei 
in  demselben  Flächenpaare  gelegene  Cnrven  begegnen  sich  in 
den  Punkten  X  und  T  der  verlangten  Bertthrungscurve  1X37. 
Fasst  man  die  Constructionslinien  ohne  Rttcksicht  auf  ihre  räum- 
liche Bedeutung  ins  Auge,  so  ergibt  sich  der  Satz :  Um  die  Be- 
rührungspunkte von  zwei  Tangenten  einer  Parabel,  welche  durch 
vier  Tangenten  gegeben  ist,  zu  bestimmen,  ergänze  man  die  zwei 
Dreiecke,  welche  von  jeder  der  beiden  anderen  Tangenten  und 
den  beiden  ersteren  zusammen  gebildet  werden,  so  zu  Parallelo- 
grammen, dass  die  zugewählte  dritte  Tangente  eine  Diagonale 
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enthält,  und  verbinde  die  erhaltenen  vierten  Ecken  der  Parallelo- 
gramme durch  eine  Gerade.  Diese  enthält  die  gewünschten 
Berührungspunkte. 

Es  braucht  wohl  kaum  weiter  ausgeführt  zu  werden,  dass 
der  Schnitt  Z  von  BF  und  CG  gleichfalls  in  der  Geraden  XY 
liegen  muss,  und  dass  in  ^(o  (1  co  =  3  eu)  die  Aehsenrichtüng} 
endlich  in  M  {AM  =»  Mo>)  der  im  Durchmesser  Ata  liegende 
Scheitel  mit  zu  13  paralleler  Tangente  gefunden  ist. 

§.  8.  Gegeben  vier  Punkte  und  eine  Tangente. 

Es  seien  1,  2,  3,  4,  Fig.  6,  und  T  die  gegebenen  Daten.  Wir 
wollen  uns  zunächst  die  Aufgabe  stellen,  die  Tangenten  in  zwei 
der  gegebenen  Punkte,  z.  B.  in  1,  2  zu  ermitteln.  Unsere  Hilfs- 
fläche sei  bestimmt  durch  den  zu  suchenden  Kegelschnitt  K  al8 
Hauptschnitt  und  den  als  Kreis  JT,,  respective  als  gleichseitige 
Hyperbel,  gewählten  Verticalschnitt  12,  welcher,  wie  im  §.  5, 
mit  f' durch  eine  Kegelfläche  verbunden  werde;  es  handelt  sich 
nun  offenbar  um  die  Bestimmung  des  Mittelpunktes  dieser 
letzteren. 

Wird  K^  einmal  mit  3,  das  andere  Mal  mit  4  durch  Kegel 
verbunden,  so  durchdringen  sich  diese  beiden  noch  in  einer 
zweiten  verticalen  Curve  zweiter  Ordnung  AB^  die  einen  geo- 
metrischen Ort  der  gesuchten  Kegelspitze  KK^  abgibt.  Die  Tan- 
gente T  bestimmt  eine  Berührungsebene  dieses  Kegels,  deren 
Spur  auf  der  Verticalebene  12  die  Curve  K^  berühren  und  durch 
den  Schnittpunkt  t  von  12  und  T  hindurchgehen  muss.  Da  die 
Berührungsebene  aber  auch  die  Kegelspitze  KK^  enthält,  so  be- 
findet sich  diese  im  Schnitte  der  ersteren  mit  der  Curve  AB. 

Behufs  einfacher  Durchführung  der  Construction  nehmen  wir 
die  Zeichnungsfläche  als  horizontale,  die  Verticalebene  12  als 
zweite  Projectionsebene  an,  und  legen  letztere  sammt  Ki  in  die 
Zeichnungsfläche;  es  sind  dann  7Y,  ih  die  Spuren  der  Be- 
rührungsebene, AB  die  Horizontalspur  der  projicirenden  Curven- 
ebene  AB,  folglich  ihre  Verticalspur  in  F  senkrecht  auf  12.  Wir 
können  somit  leicht  den  Schnitt  beider  Ebenen  und  die  in  den- 
selben fallenden  Punkte  der  Curve  AB  auffinden,  woraus  ersicht- 
lich, dass  im  Allgemeinen  zwei  Lösungen  der  gestellten  Aufgabe 
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bestehen.  —  Dies  geschieht  am  einfachsten  dadurch,  dass  man 
die  Curve  AB  aus  3  oder  4  in  jene  JQ  central  projicirt.  Die 
Schnittlinie  der  letztgenannten  Ebenen  Tth^BAFH,  ebenfalls  aus 
3  iu  die  Ebene  12  projicirt,  gelangt  nach  HRMN,  (Der  Schnitt- 
punkt IT  der  Verticalspuren  bleibt  fix,  jener  ff  der  Horizontal- 
spuren gelangt  nach  Ä.)  Sie  schneidet  daselbst  iT,  in  M  und  iV, 
deren  Horizontalprojectionen  m  und  n,  aus  3  nach  A^  und  A^  in 
die  Gerade  AB  zurückgeführt,  daselbst  die  Projectionen  der 
verlangten  Kegelspitzen  KK^,  d.  s.  auch  die  Vereinigungspunkte 
der  Tangenten  in  1  und  2  für  beide  Lösungen  der  Aufgabe 
bestimmen. 

§.  9.  Zweite  Lifsung  derselben  Aufgabe. 

Anstatt  der  Tangenten  in  zwei  der  gegebenen  Punkte  lassen 
sich  auch  die  Berührungspunkte  der  gegebenen  Taugente  T, 
Fig.  7,  an  die  beiden  resultirenden  Kegelschnitte  einfach  direct 
ermitteln. 

Zu  diesem  Zwecke  werde  als  Hilfsfläche  zweiter  Ordnung 
F  ein  elliptisches  Hyperboloid  gewählt.  Im  Laufe  derConstruction 
zeigt  es  sich  sofort,  ob  der  elliptische  oder  hyperbolische  Haupt- 
sehnitt  der  Fläche  in  der  Zeichnungsfläche  liegt,  d.  h.  ob  die 
Lösungen  der  Aufgabe  Ellipsen  oder  Hyperbeln  werden.  Die 
verticale  BerUhrungsebene  der  Fläche  F,  deren  Spur  T  ist, 
sehneidet  letztere  nach  zwei  zur  Projectionsebene  symmetrischen 
Geraden,  die  sich  im  Berührungspunkte  der  Ebene  mit  der 
Fläche  F  begegnen,  in  der  Zeichnung  daher  den  Berührungs- 
punkt der  Tangente  T  mit  dem  Hauptschnitte  K  der  Fläche 
liefern  werden.  Für  jede  dieser  Geraden  sollen  nun  aus  den 
gegebenen  Daten  zwei  Punkte  abgeleitet  werden. 

Wir  theilen  beliebig  die  vier  gegebenen  Punkte  in  zwei 
Paare  1,  2  und  3,  4  und  führen  durch  jedes  Paar  die  verticalen 
Schnittebenen  der  Fläche  F.  Zweckmässig  ist  hiebei  zu  beachten, 
dass  die  Schnittpunkte  p  und  q  von  12  und  34  mit  T  auf  die 
Zeichnungsfläche  fallen.  Diese  Schnitte  von  F  werden  ofi^enbar 
von  der  Ebene  T  in  je  zwei  Punkten  getroff'en,  welche  den 
Schnittgeraden  von  Tund  F  angehören.  Weil  F  vorläufig  unbe- 
stimmt ist,  kann  noch  angenommen  werden,   dass  12  ein  Kreis 
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oder  eine  gleichseitige  Hyperbel  sei,  je  nachdem  p  innerhalb 
oder  ausserhalb  der  Strecke.  12  fällt. 

Die  in  die  Ebene  T  fallenden  Punkte  von  12  sind,  um  die 
Spur  12  in  die  Bildfläche  gedreht,  in  P,  und  P,  leicht  bestimmt 
(die  beiden  Halbkreise  über  den  Durchmessern  lci)2und  po)  treffen 
sich  in  m  und  liefern  die  Ordinatenlänge  mp  =  pP^  =  pP^  im 
Fusspunkte  p). 

Für  den  anderen  Schnitt  34  muss  beachtet  werden,  dass  er 
durch  die  Annahme  von  12  vollkommen  bestimmt  ist.  Die  Ordi- 
uaten  seiner  in  die  Ebene  T  fallenden  Punkte  lassen  sich  jedoch 
leicht  mittelst  der  Curve  12  auffinden,  welche  mit  34  durch  den 
Kegel  S  verbunden  wird,  mithin  als  Centralprojection  von  34 
aus  S  erscheint,  q  projicirt  sich  hiebei  nach  q',  zu  q'  findet  man 
wie  früher  die  Ordinatenlänge  q'n'  von  12,  welche  mittelst  des 
Strahles  n'Sn  auf  die  zu  q'n'  Parallele  qn  zurückgefllhrt  ist.  Die 
um  die  Spur  T  in  die  Zeichnungsfläche  gelegten  Schnittpunkte 
der  Curve  34  mit  der  Ebene  Tsind  somit  0,,  Q^  (?0i  =  ?ßt  = 
=  qn)y  und  daher  sind  die  umgelegten  Schnittgeraden  der 
Fläche  F  mit  der  Verticalebene  T  entweder  die  Verbindungs- 
linien P|0,,  P^Qi  oder  jene  PjC?,,  PfQx'  Sie  bestimmen  in  der 
Geraden  T  die  gesuchten  Berührungspunkte  I,  11  für  beide 
Lösungen  der  Aufgabe. 

Bemerkung.  Die  neuere  Geometrie  löst  bekanntlich  vorstehende  Auf- 
gabe mit  Hilfe  der  Sätze  der  iDvolutionstheorie.  Die  in 
dieser  Abhandlung  gegebenen  Methoden  sind  meines 
Wissens  die  einzigen,  welche  rein  geometrisch  und  ohne 
Benützung  der  neueren  Geometrie  das  Problem  lösen. 

§.  10.  Gegeben  vier  Punkte  einer  Parabel. 

Dieser  Fall,  offenbar  ein  Speoialfall  des  eben  behandelten, 
sei  hier  nur  kurz  besprochen.  Es  sollen  die  Tangenten  der 
Punkte  1  und  2,  Fig.  8,  ermittelt  werden. 

Die  Hilfsfläche  F  soll  jetzt  ein  elliptisches  Paraboloid  und 
12  ein  verticaler  Kreisschnitt /f,  desselben  sein.  Letzterer  liefert, 
aus  3  und  4  projicirt,  zwei  Kegel,  die  sich  noch  im  Kegelschnitte 
AB,  als  geometrisohen  Ort  für  die  Spitze  jenes  Kegels  5,  der  die 
Parabel  1234  mit  if,  verbindet,  durchdringen.  Da  S  eine  hon- 
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zontale  Parabel  als  Leitlinie  besitzt,  so  muss  eine  seiner  Bertthrungs- 
ebenen  horizontal  sein  nnd  im  Schnitte  mit  der  Cnrve  AB  den 
Mittelpunkt  von  S  bestimmen.  AB  wird  aus  3  in  den  Kreis  K^ 
projicirt,  und  die  bezeichnete  Schnittlinie  der  Bertthrungsebene 
mit  der  Verticalebene  AB  ergibt  sich  alsdann,  —  in  die  Ebene  12 
projicirt  und  in  die  Zeichnungsfläche  um  die  Spur  12  gedreht,  — 
in  aMNf  welche  Gerade  auf  den  Schnittpunkt  a  von  12  mit  der 
aus  3  zu  AB  Parallelen  3a  zugeht  und  im  Schnittpunkte  der 
Sparen  12,  AB  die  Ordinate  lw  =  2ai  besitzt;  in  vorliegender 
Figur  jedoch  durch  zwei  in  den  Verticalebenen  3iA,  32B  befind- 
liche Punkte  c,  d  aufgefunden  wurde.  (^C=ÄZ)  =  lco  und 
parallel  zu  12,  17  =  Ic,  2$=2d.) 

Die  Gerade  aed  schneidet  K^  in  Jf  und  N.  Die  Horizontal- 
projectionen  dieser  Punkte,  m  und  n,  sind  nun  aus  3  in  die  Gerade 
AB  nach  A^  und  A^  zu  projiciren.  Die  Axenrichtungen  der  beiden 
den  Bedingungen  der  Aufgabe  entsprechenden  Parabeln  sind 
/<jw,  ^gW  und  5,iS,  die  bezttglichen  Scheitel  mit  zu  12  parallelen 
Tangenten  (wÄ,  =  5,^, ;  ü}S^  =  S^A^'^  wl  =w2). 

§.  11.  Gegeben  vier  Tangenten  und  ein  Punkt. 

Ftlr  diese  Aufgabe  sei  hier  eine  interessante  Lösung  bloss 
angedeutet,  welche  der  im  §.  9  gegebenen  reciprok  gegenüber- 
steht und  sohin  die  Tangente  des  gegebenen  Punktes  liefert. 

Es  seien  T,,  T,,  Tj,  T^  und  der  Punkt  1  die  den  Kegelschnitt 
bestimmenden  Daten.  Die  Tangenten  sollen  in  obiger  Aufeinander- 
folge ein  einfaches  Vierselt  mit  den  Ecken  A,  J8,  C,  D  bilden. 
Der  Kegelschnitt  stelle  den  Hauptschnitt  K  eines  elliptischen 
Hyperboloides  F  dar.  Man  theile  die  Tangenten  in  zwei  Paare 
2\1\,  7\T.^  und  betrachte  sie  alsdann  als  Contourerzeugende 
zweier  die  Fläche  F  berührender  Kegel,  die  sich  im  verticalen 
Kegelschnilte  AC  (und  A^C^)  durchdringen.  AC  kann  noch,  weil 
bisher  F  unbestimmt  ist,  als  Kreis  oder  gleichseitige  Hyperbel 
festgesetzt  werden,  je  nachdem  der  Punkt  1  ausserhalb  oder 
innerhalb  des  Trapezes  ABCD  sich  vorfindet. 

Um  die  Tangente  in  1  zu  erhalten,  werde  aus  1  an  F  eine 
berührende  Ebene  E  gelegt  und  deren  Spur  auf  der  Zeichnnngs- 
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fläche  gesucht.  Diese  Ebene  E  schneidet  F  in  zwei  zur  Hori> 
zontalebene  symmetrischen  Geraden,  die  nun  durch  zwei  Punkte 
derart  bestimmt  werden  sollen,  dass  wir  an  die  beiden  Kegel  Bj 
D  aus  1  Berührungsebenen  führen  und  die  Spuren  derselben  auf 
der  Verticalebene  AC  suchen,  zu  welchem  Behufe  blos  1  mit  B 
und  D  zu  verbinden  und  bis  zum  Schnitte  M,  N  mit  AC  gezogen 
werden  braucht. 

Die  aus  letzteren  Punkten  an  die  umgelegte  gemeinschaft- 
liche Basiscurve  beider  Kegel  gezogenen  Tangenten  stellen  die 
centralen  Projectionen  der  beiden  zu  suchenden  Schnittgeraden 
von  E  und  F  auf  der  Ebene  AC  vor,  in  Bezug  auf  die  Centra  B 
und  D.  Wo  sich  also  diese  Tangenten  begegnen,  sind  jene  Punkte 
besagter  Geraden  gefunden,  in  welchen  sie  die  Ebene  AC 
schneiden,  und  diese  Punkte  sind  daher  blos  in  ihren  horizontalen 
Projectionen  zu  bestimmen,  um  mit  1  verbunden  die  zu  zeich- 
nenden Tangenten  fUr  beide  Lösungen  der  gestellten  Aufgabe 
zu  geben. 

§.  12.  Gegeben  eine  durch  den  Mittelpunkt  des  Kegelschnittes 
gehende  Gerade  MN  nebst  ihrer  conjugirten  Richtung  R  und 

a)  drei  Punkte. 

Zu  jedem  der  drei  gegebenen  Punkte  1,  2,  3  findet  sich 
zur  entgegengesetzten  Seite  von  MN  in  entsprechend  gelegener 
1'2'3'  in  der  Richtung  von  R  und  in  gleichem  Abstände  von  MN. 
Es  sind  also  sechs  Punkte  bekannt  und  kann  der  Kegelschnitt 
nach  §.  5  gezeichnet  werden,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass,  weil 
die  Tangenten  zweier  gegenüberstehender  Punkte  sich  in  MN 
vereinigen,  zu  ihrer  Bestimmung  ein  einziges  Kegelpaar  ausreicht. 
Trotzdem  erscheint  es  vortheilhafter  nach  dem  allgemeinen  Ver- 
fahren (§.  5)  die  Tangenten  in  zwei  der  gegebenen  drei  Punkte 
so  zu  bestimmen,  dass  man  den  dritten  Punkt  3  und  die  beiden 
Punkte  r,  2'  als  Kegelmittelpunkte  wählt,  und  zwar  1',  2'  ftir 
das  eine,  3  mit  V  oder  mit  2'  für  das  andere  Paar.  Hiedurch  ist  in 
einfachster  Weise  ein  zweiter  Durchmesser  und  somit  in  ifiV^  der 
Mittelpunkt  der  Curve  gefunden,  welch'  letztere  sodann  nach 
den  Gesetzen  der  Affinität  rasch  verzeichnet  ist. 
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b)  Drei  Tangenten. 

Die  gegebenen  Tangenten  T^T^T^  liefern,  in  der  Richtung^ 
R  zu  MN  schief  symmetrisch  übertragen,  drei  weitere  Tangenten 
TjTjTg',  und  für  diese  finden  sich  nach  §.  6  die  Berührungs- 
punkte, wobei  das  unter  a)  Bemerkte,  entsprechend  modificirt,. 
gleichfalls  Giltigkeit  besitzt. 

c)  Zwei  Punkte  und  eine  Tangente. 

Für  diesen  Fall  sei  eine  Lösung  besprochen,  welche  mit  der 
im  §.  9  gegebenen  in  Uebereinstimmung  steht. 

Es  seien  1,  2,  T,  Fig.  9,  die  Constructionsdaten.  Der  Kegel- 
schnitt K  werde  als  Hauptschnitt  eines  Hyperboloides  jF  gedacht, 
welches  MN  als  zu  den  verticalen  Schnitten  R  conjugirten  Durch- 
messer hat.  Diese  Schnitte  selbst  seien  entweder  Kreise  oder 
gleichseitige  Hyperbeln,  je  nachdem  der  zu  zeichnende  Kegel- 
schnitt eine  Hyperbel  oder  Ellipse  ist. 

Die  Fläche  F  wird  von  der  verticalen  Ebene  T  in  zwei 
Geraden  geschnitten,  und  für  diese  liefern  die  beiden  Hilfsschnitte 
Ip,  2q,  (J/R)j  welche  um  ihre  Spuren  in  die  Zeichnungsfläche 
nach  K^,  K^  gelegt  wurden,  je  zwei  Punkte  P^P^j  QxQt-  Anstatt 
diese  Punkte  um  T  in  die  Projectionsebene  zu  drehen,  können 
P„  Pj,  0,,  Q^  selbst  als  die  schiefen  Projectionen  der  in  der 
Ebene  T  gelegenen  Punkte  angesehen  werden,  wenn  nämlich  die 
projicirenden  Strahlen  senkrecht  auf  R  und  unter  45"*  geneigt 
gedacht  werden.  Alsdann  ist  auch  entweder  P^Q^  oder  Q^P^  einer 
der  Hilfsschnitte  von  T  und  F  in  schiefer  Projection,  und  sein 
Schnitt  mit  T  der  gesuchte  Berührungspunkt  I  oder  H  der  Tan- 
gente T  mit  K. 

Es  soll  hier  noch  gezeigt  werden,  wie  sich  unsere  Methode 
für  die  weitere  Verzeichnung  des  Kegelschnittes  verwerthea 
Hesse.  Eine  beliebige  zu  Ä  parallele  Verticalebene  JF  schneidet 
die  Geraden  OjP^,  0|/g  im  Räume  in  der  aus  r  auf  Ä  Senkrechten 
rÄjÄj,  und  da  Ä,  und  Ä,  auch  der  Fläche  F  angehören,  welche 
von  W  in  einem  Kreise  (respective  gleichseitigen  Hyperbel) 
geschnitten  wird,  so  ist  diese  Curve  über  den  in  MN  liegenden 
Mittelpunkte  cü  zu  ziehen  und  liefert,  einmal  durch  jK^  das  andere 
Mal  durch  R^  gehend,  die  Scheitel  a,  b  und  a\  b'  als  die  in  die 
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Spur  W  fallenden  Punkte  des  Hauptschnittes  E.  Mit  Bentttzoi 
weiterer  Sätze  der  Projectionslehre  bestimmen  sich  nun  einf» 
auch  die  Tangenten  dieser  Punkte. 

Für  W  im  Unendlichen  ergeben  sich  die  Asymptotei 
richtungen  eines  hyperbolischen  Hauptschnittes  uud  die  Asymi 
toten  selbst. 

dj  Zwei  Tangenten  und  ein  Punkt. 

Fttr  diesen  Fall  ist  das  im  §.  11  enthaltene  Verfahren  I 
Anwendung  zu  bringen,  das  sich  indess  hier  wesentlich  vereii 
,  facht  und  die  Tangente    des  gegebenen  Punktes  für    bell 
Lösungen  der  Aufgabe  liefert. 
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X.  SITZUNG  VOM  15.  APRIL  1875. 


Der  Präsident  ^bt  Nachricht  tod  dem  schmeralict 
Jöste,  den  die  Akademie  durch  das  heute  erfolgte  Ableb 
Geaeralsecretäre  nnd  Secretäre  der  mathem.-naturw.  Cla 
Herrn Ministerialratbes  Dr.  A.  Schrotte r  Ritter  vod  Kr 
erhtteii  hat. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihrem  Beileide  durch 
Ton  den  Sitzen  Ausdruck. 

Herr  Custoe  Th.  Fuchs  zeigt  mit  Schreiben  vom 
an,  dass  er  am  5.  April  in  Begleitung  des  Herrn  AI.  E 
seine  geologische  Fori^chungsreise  nach  Griechenland  an 
gedenke. 

Herr  Regrth.  Dr.  E.  Mach  in  Prag  llberaeudet  i 
den  Anzeiger  bestimmte  Notizen:  „Über  anomale  Dis 
nnd  „Über  das  Gleiten  des  elektrischen  Funkens". 

Der  Präsident  legt  folgende  eingesendete  Abhandlnn 

1.  „Über  einen  neuen  directen  Beweis  fUr  die  Rota 
Erde",  vom  Herrn  Landwehr-Hauptmann  Franz  v 
mayer-Seefeld  in  Graz. 

2.  „Über  die  Quelle  und  den  Betrag  der  durch  Lu 
geleisteten  Arbeit" ,  von  Herrn  Joseph  Popper 

3.  „Versuche  über  die  Ausscheidung  von  gasförmige 
Stoff  aus  den  im  Körper  umgesetzten  Eiweisstofft 
den  Herren  Prof.  J.  Seegen  und  Dr.  J.  Kowak. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  legt  eine  Abhandlung 
die  Abhängigkeit  der  Gircnlarpolarisation  des  Quarzes 
Temperatur"  vor. 

Derselbe  legt  femer  eine  Abhandlung  des  Herrn  J 
Assistenten  an  der  k.  k.  Marine-Akademie  in  Finme,  voi 
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einen    Apparat    zur   Bestimmung   des    mechanischen  Wärme- 
äquivalentes**. 

„Herr  Hofrath  Dr.  E.  R.  v.  Brücke  tiberreicht  eine  im 
physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität  durchgeftthrte 
Arbeit  des  Herrn  Johann  Horbaczewski:  „über  den  Nervus 
Vestibuli'-'. 

Herr  Regrth.  Dr.  C.  v.  Littrow  legt  eine  Abhandlang  des 
Herrn  Dr.  J.  Holetschek,  „Über  die  Bahn  des  Planeten  (ui\ 
Ate"  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  Julius  Hann  tibergibt  eine  Abhandlang, 
betitelt:  „Untersuchungen  tiber  die  Veränderlichkeit  der  Tages- 
temperatur**. 

Herr  Prof.  Dr.  Adolf  Lieben  tiberreicht  die  dritte  Fort- 
Setzung  seiner  Abhandlung:  „Über  Synthese  von  Alkoholen 
mittelst  gechlorten  Äthers". 

Herr  Dr.  Conielio  Doelter  legt  eine  Abhandlung:  „über 
die  Vulcangruppe  der  pontinischen  Inseln"  vor. 

Herr  Dr.  0.  Bergmeister,  Privatdocent  der  Augenheil- 
kunde an  der  Wiener  Universität,  tiberreicht  eine  Abhandlung, 
betitelt :  „Beitrag  zur  vergleichenden  Embryologie  des  Coloboms-. 

Herr  Dr.  Sigmund  Exner  tibergibt  eine  von  ihm  gemein- 
schaftlich mit  Herrn  Dr.  E.  Call  verfasste  Abhandlung:  „Zur 
Kenntniss  des  Graafschen  Follikels  und  des  Corpus  ItUeum 
beim  Kaninchen". 

Herr  Prof.  Dr.  Jos.  Boehm  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
die  Function  des  Kalkes  bei  Keimpflanzen  der  Feuerbohne"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acadömie  des  Sciences,  Belles-Lettres  &  Arts  de  Lyon:  M6- 
moires.  Classe  desLettres.  Tome XV*.  Paris  &Lyon  1870 — 
1874;  Classe  des  Sciences.  Tome  XX\  Paris  &  Lyon,  1873 
— 1874;gr.  8^ 

American  Chemist.  Vol.  V.  Nr.  8.  New  York,  1875;  4^. 

Apotheker-Verein,  Allgem.  Österr. :  Zeitschrift  (nebst  An 
zeigen-Blatt).  13.  Jahrgang,  Nr.  10—11.  Wien,  1875;  8^ 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXX,  Nrs.  11—12.  Paris,  1875;  4«. 
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Gesellschaft,  k.  k.  geographische,  in  Wien:  MittheÜHngen. 
Band.  XVm  (neuer  Folge  VII),  Nr.  3.  Wien,  1875;  8». 

—  österr.,  fbr  Meteorologie:  Zeitschrift.  X.  Band,  Nr.  7.  Wien, 
1875 ;  4«. 

—  Astronomische,  zu  Leipzig:  Vierteljahresschrift.  IX.  Jahr- 
gang, 3.  &  4.  Heft.  Leipzig,  1874;  8^ 

~  physikalisch-medicinische  zu  Wttrzburg:  Sitzungsberichte 
für  das  Gesellschaft»jahr  1873/4.  8^  ->-  Festrede  zur  Feier 
des  25jährigen  Bestehens  der  Gesellschaft,  gehalten  am 
8.  December  1874  von  A.  Kölliker.  %^ 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVI.  Jahrgang. 
Nr.  14— 15.  Wien,  1875;  4«. 

Landbote,  Der  steirische.  8.  Jahrgang,  Nr.  7.  Graz,  1875;  4^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1875,  März-Heft. 
Wien;  4o. 

Luvini,  Giovanni,  Proposta  di  una  sperienza»  che  puö  risolvore 
in  modo  decisivo  laquestione:  Se  Totere  nelT  intemo  de 
corpi  sia  con  questi  coUegato  e  11  segua  ne'  loro  moviment 
totalmente,  parzialmente  o  punto.  Torino,  1875;  8®.  — 
Eqnazione  d'equilibrio  di  una  massa  gassosa  sotto  l'azione 
della  sua  elasticit^  e  della  forza  centrifaga.  Torino,  1875;  8^. 

Moniteur  scientifique  du  D**""  Quesneville.  400*  Livraison. 
Paris,  1875 ;  4«. 

Mttller,  Felix,  Studien  ttber  Mac  Laurin's  geometrische 
Darstellung  elliptischer  Integrale.  Berlin,  1875;  4^ 

Nature.  Nrs.  283—284,  Vol.  XL  London,  1875;  4«. 

Osservazioni  delle  meteore  luminose  nel  1874 — 75  &  1875 
-76.  Anno  V— VI.  Kl.  8^ 

Pochmann,  Emanuel,  Die  Ursachen  und  die  Entstehung  der 
Blattern-Epidemie,  sowie  ihre  Verhütung.  Prag,  1875;  8®. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1875,  Nr.  4—5.  Wien;  4^ 

Reichsforstverein,  österr.:  Osterr.  Monatsschrift  fllr  Forst- 
wesen. XXV.  Band.  Jahrgang  1875.  April-Heft.  Wien;  8«. 

„Revue  politique  et  litt^raire^  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tfetranger.«  IV*  Ann6e,  2"*  S^rie,  Nrs.  40—41. 
Paris,  1875;  4«. 

Sitil).  d.  math^m.-uAturif .  Ol.  LXyi.  Bd.  IT.  Abth.  33 
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Sociötö  d' Agricultore  y  Histoire  naturelle  et  Arts  atües  de 
Lyon:  Annales.  IV*  86ne.  Tomes  I\"*  (1871)  &  V  (1872.) 
Avec  an  Atlas.  Lyon  &  Paris,  1872  &  1873;  kl.  A: 

—  Linnienne  de  Lyon:  Annales.  Annie  1873  (Nonvelle  Sörie). 
Tome  XX*.  Lyon  &  Paris,  1874;  kl.  4«. 

—  Linnöenne  du  Nord  da  hk  Ff  anoe :  Bnlletin  mensueL  3*  An- 
nie.  1875.  Nts.  33—34.  Amiena ;  8^ 

Sooiety,  The  Royal  of  New  South  Wales:  Transactions  for 
thfi  Tear  1872.  Sydney,  1873;  8^ 

Verein,  Naturwissenschaftlicher,  m  Magdehurg:  Abhandlun- 
gen. Heft  6.  Magdeburg  1874;  8^.  —  V.  Jahresbericht. 
Nebst  den  Sitzungsberichten  aus  dem  Jahre  1874.  Magde- 
burg, 1875;  kl.  8^ 

Vierteljahresschrift,  ttsterr.,  für  wissenschaftl.  Veterinir- 
künde.  XLIIL  Band,  1.  Heft.  Wien,  1875;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXV.  Jahrgang,  Nr.  14—15. 
Wien,  1875;  4«. 
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Über  Eältemiscbungen  im  Allgemeinen  und  speciell  über  jene 

aus  Schnee  und  Schwefelsäure. 

Von  dem  c.  M.  Leopold  Pfrandler. 

(Mit  1  Tafel.) 
(Vorgelegt  In  der  SItiung  tm  1.  April  1876.) 

Die  in  der  physikalischen  Literatur  vorfindlichen  Angaben 
über  Eältemischungen  sind  höchst  dürftig.  Nirgends  findet  man 
quantitative  Daten  über  die  absorbirbare  Wärmemenge,  selten 
«olche  über  das  erreichbare  Temperaturminimum.  In  der  Begel 
lautet  die  Angabe  nur  dahin,  dass  irgend  ein  Gemisch  nach  den 
flDd  den  Verhältnissen  von  der  Anfangstemperatur  t  auf  die  End- 
temperatur  f  gebracht  werden  könne. 

Man  weiss  also  nicht,  welche  der  Mischungen  zur  Erreichung 
irgend  eines  Zweckes  am  geeignetsten  ist,  da  offenbar  jene  Mi- 
schungen oder  Mischungsverhältnisse,  welche  irgend  eine  sehr 
niedere  Temperatur  erreichen  lassen,  deshalb  nicht  auch  die- 
jenigen sind,  welche  bei  weniger  niederen  Temperaturen  am 
meistea  abkühlend  wirken. 

Um  den  Werth  einer  Kältemischung  beurtheilen  zu  können, 
müssen  also  folgende  Daten  bekannt  sein: 

1.  Dasjenige  Mischungsverhältniss,  welches  die  tiefste  Tem- 
peratur hervorbringt  und  die  Höhe  dieses  Minimums  (In- 
tensität der  Kältemischung). 

2.  Für  jede  andere,  weniger  niedere  Temperatur,  das  gün- 
stigste Mischungsverhältniss,  d.  h.  jenes,  welches  bei  oder 
bis  zu  dieser  Temperatur  am  meisten  Wärme  absorbiren 
kann,  und  die  Menge  der  letzteren  (Abkühlungswerth 
der  Mischung  für  die  betreffende  Temperatur). 

3.  Für  praktische  Verwendungen  muss  ferner  noch  bekannt 

sein,  ob  die  äusserlichen  Eigenschaften  der  Kältemischung 
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für  den  Oebranch  günstige  sind,  welchen  Preis  die  Mate> 
rialien  vor  und  nach  der  Anwendung  besitzen,  eventuell 
wie  hoch  sich  die  Wiederherstellungskosten  derselben  be- 
laufen ,  damit  man  die  relativen  Kosten  einer  absorbirten 
Calorie  daraus  berechnen  könne.  Endlich  kann  in  speciel- 
len  Fällen  die  Transportabilität  und  Compendiosität,  ver- 
bunden mit  der  Eigenschaft  leichter  und  sicherer  Auf- 
bewahrung, sehr  ins  Gewicht  fallen. 

Für  Kälteerzeugung  im  Grossen  dürften  wohl  die  Källe- 
mischungen  weniger  in  Betracht  kommen,   da  hiezu   die  mit 
Dampf  betriebenen   Äther-,   Ammoniak-    und  Luftexpansions 
Eismaschinen  vortheilhafter  erscheinen,  bei  welchen  durch  posi- 
tive Verwandlungen  von  Arbeit  die  negative  der  Überführung 
der  Wärme  aus  einem  kälteren  in  einen  wärmeren  Körper  er- 
möglicht wird.  Von  vornherein  lässt  sich  aber  ein  theoretischer 
Vortheil  dieser  Verfahrungsweisen  nicht  behaupten,  denn  da  die 
hiebei  aufgewendete  Arbeit  in  der  Dampfmaschine  aus  chemi- 
scher Spannkraft  gewonnen  wird,  wobei  ein  Theil  des  Energie- 
vorrathes  in  das  Kühlwasser  übergehen  muss,  so  reducirt  sich 
hier  die  Kältequelle  auf  denselben  Ursprung,  wie  bei  den  Kälte- 
mischungen.   Ob  man  also  durch  Verbrennung  von  Kohle  die 
Dampfmaschine  heizt,  welche  eine  Atherkältemaschine  bewegt, 
oder  ob  man  dieselbe  Kohle  zur  Abdampfung  und  Wiedergewin- 
nung der  Salze  verwendet,  die  man  zur  Kältemischung  gebraucht 
hatte,  ist  von  vorn  herein  dieselbe  Ausgabe,  und  es  bedarf  erst 
einer  Untersuchung,  um  ausfindig  zu  machen,  welche  Methode 
die  vortheilhaftere  ist.  Es  wird  das  diejenige  sein,  welche  darcb 
den  mindesten  Aufwand  von  uncompensirten  positiven  Verwand- 
lungen den  grössten  Werth  negativer  Verwandlung  in  Form  von 
Abführung  der  Wärme  aus  einem  kälteren  Körper  in  einen  wär- 
meren hervorbringt. 

Sollten  auch  die  Kältemischungen  zur  fabrikmässigen  Kälte- 
erzeugung nicht  tauglich  erscheinen,  so  dürfte  die  Eigenschaft 
der  Transportabilität  ihnen  stets  einen  gewissen  Werth  verleihen. 
Der  Physiker  und  Chemiker,  der  Reisende  in  heissen  Ländern, 
der  Chirurg  auf  dem  Schlachtfelde  besitzt  in  der  Kältemischnng 
oft  das  einzige  Mittel  zur  Erreichung  seines  Zweckes. 
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Welche  Mischung  ist  nun  hiefttr  die  Yortheilhafieste  ?  welche 
die  billigste?  welche  die  transportabelste  oder  compendiöseste? 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  fehlen,  wie  erwähnt^  alle 
Anhaltspunkte.  Die  mitgetheilten  Salzgemische  tragen  schou  in 
der  Einfachheit  ihrer  Zahlenverhältnisse  den  Stempel  der  will-* 
kürlichen  Auswahl  an  sich. 

Vor  Allem  wird  man  zwei  Fälle  zu  unterscheiden  haben,  je 
nachdem  es  sich  um  Ausgangstemperaturen  unter  0**  oder  solche 
über  0^  Geis,  handelt,  da  im  ersteren  Falle  vorzagsweise  die  mit 
Schnee  und  Eis,  im  letzteren  Falle  die  ohne  solches  herzustellen- 
den Mischungen  in  Betracht  kommen. 

Ich  beabsichtige^  nach  und  nach  die  sich  darbietenden  Kälte- 
mischungen nach  diesen  Gesichtspunkten  zu  untersuchen,  und 
theile  diesmal  die  Resultate  bezüglich  einer  derselben  —  nämlich 
jener  aus  Schnee  und  Schwefelsäure  —  mit,  nicht  weil  ich  dieselbe 
ftlr  hervorragend  praktisch  verwendbar  halte,  sondern  weU-  zu 
ihrer  Berechnung  alle  Daten  bereits  gegeben  sind  und  sie  mir  in 
mehrfacher  Hinsicht  besonders  interessant  erscheint. 

Es  ist  bisher  nur  bekannt,  dass  Schnee  mit  concentnrter 
Schwefelsäure  Wärme,  mit  verdünnter  Säure  Kälte  entwickelt. 

Sowohl  der  Grenzpunkt  der  Concentration  flir  diese  ent- 
gegengesetzten Wirkungen,  als  auch  das  Maximum  der  Wärme- 
entwicklung, das  Maximum  der  Temperatur,  das  erreichbare 
Minimum  derselben,  die  Maxima  der  bei  verschiedenen  Tempe- 
raturen absorbirbaren  Wärmemengen  und  die  diesen  Bedingun- 
gen entsprechenden  Mischungs-  und  Coneentrationsverhältnisse 
sind  fast  ganz  unbekannt. 

Die  Berechnung  dieser  Werthe  ist  eines  der  instructivsten 
Beispiele  aus  dem  Gebiete  der  Galorimetrie,  weil  eine  ganze  Reihe 
von  Beziehungen  aus  der  Wärmelehre  dabei  zur  Anwendung 
kommen. 

Um  obige  Werthe  berechnen  zu  können,  muss  nämlich 
Folgendes  bekannt  sein : 

1.  Das  empirische  Gesetz  für  die  Wärmeentwicklung  heim 
Mischen  der  Scfawefelsäurehydrate  mit  Wasser. 

2.  Die  Molecularwärmen  der  Schwefelsäurehjdrate. 

3.  Die  Erstarrungstemperatur  der  Schwefelsäure  bei  verschie- 
denen Concentrationen. 
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4.  Die  latente  Sohmelzwärme  des  Eises. 
6.  Die  specifische  Wärme  des  Eises. 

Die  Daten  der  Punkte  1,  2  und  3  habe  ich  meinen  darauf 
bezüglichen  Publicationen  ^  entnommen.  Fttr  die  latente  Schmete- 
wärme  des  Eises  benutzte  ich  Bunsen's  Werth  X  =  79*4,  ftr 
die  specifische  Wärme  des  Eises  den  Werth  0*5. 


Ä^  Kältemlselraiigen  aus  Sclmee  and  Schwefelsäiire- 

monohydrat. 

1.  Welche  Menge  Wärme  (Kälte  als  negative  Wärme 
gerechnet)  entsteht  beim  Mischen  Eines  Mole-^ 
cüls  (98  Grm.)  Schwefelsäuremonohydrat  mit  n 
Molectilen  Schnee? 

(Bei  allen  folgenden  Rechnungen  wird-  stets  eine  Anfaags* 
temperatur  =  0""  für  Säure  und  Schnee  vorausgesetzt.)  Die  ge- 
suchte Wärme  ist  gleich  der  Yerbinduaa^s wärme  der  Schwefel- 
säure  mit  dem  Wasser,  weniger  der  latenten  Schmelzwärme  des 
Schnees. 

Die  Yerbindnngswärme  hat  zuerst  J.  Thomson  durch  die 
Formel 

nB 


w 


n-^Ä 


dargestellt;  ich  habß  aus  meinen  Versuchen  fttr  die  Constanten 
die  Werthe 

^  =  1-588,    5=17920 

abgeleitet.  Gilt  diese  Ableitung  auch  zunächst  nur  fttr  die 
Werthe  von  ;i  =  1  bis  7,  und  fttr  den  Schlusswerth  ji  =  1 19,  so 
ist  doch  eine  angenäherte  Giltigkeit  auch  fttr  die  mittleren  Werthe 
anzunehmen. 

Die  Schmelzwärme  eines  Molecttls  Schnee  will  ich  mit  L 
bezeichnen.  Es  ist  L=  18x79-4  =  1429-2. 

Man  hat  dann  die  ganze  Wärmemenge  (die  auch  negativ^ 
also  Kälte  sein  kann),  die  beim  Mischen  von  1  Molecttl  SO^H^ 


1  Siehe  diese  Berichte  Jännerheft  S.  1  nnd  Februarheft  S.  1. 
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mit  n  Moleettlen  Schnee  frei  wird : 

W=  J^-nL  =  i!2!^ -1429-2 
n-^A  »-i-l'588 


Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  in  der  ersten  Colntnne 
eine  Beihe  angenommener  Werthe  von  Uy  in  der  zweiten  die  zn- 

nB 

gehörigen  von j,  in  der  dritten  die  yon  nL,  in  der  vierten 


n-hA 


die  Differenzen  W= 


nB 


n-\-A 
weiter  unten  ihre  Erwähnung. 


nL;   die  ttbrigen  Columnen  4nden 


Tabelle  l. 


5 

874 


0 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 
6 
7 
8 

10 

10-950 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 


Bn 

Ä-hn 


^c 


4291 
6924 
8705 
9989 
10959 
11542 
11718 
12327 
12828 
13245 
13601 
14169 
14606 
14952 
15231 
15650 
15650 
15659 
15826 
15901 
16094 
16204 
16302 
16389 
16467 
16538 
16601 


nL 


715 

1429 

2144 

3858 

3573 

4107 

4288 

5002 

5717 

6431 

7146 

8575 

10004 

11434 

12863 

14292 

15650 

15721 

17150 

18580 

20009 

21438 

22867 

24296 

25726 

27155 

28584 


Bn 

A-hn 


-nL 


m 


3576 
5495 
6561 

n3i 

7386 
7435 
7430 
7325 
7111 
6814 
6455 
5594 
+  4602 
3518 
2368 
1172 
0 

—  62 

—  1324 

—  2679 

—  3915 

—  5234 

—  6565 

—  7907 

—  6269 
—10617 
—11983 


41 

50 
57 
63 
70 

78' 
85 
93 
100 
108 
126 
145 
163 
181 
199 

218 

236 

254  < 

273 

291 

309 

328 

346 

364' 

382 


•2 

86- 

•5 

112- 

•6 

113 

•1 

113- 

•4 

104- 

•1 

95- 

•7 

85- 

•3 

76- 

•9 

67- 

•4 

59- 

•7 

44- 

•0 

31- 

•3 

21- 

•6 

13- 

•9 

5- 

•2 

—  0- 

5 

—  5- 

•8 

10- 

•1 

—14- 

•4 

-17- 

•7 

—21- 

•0 

^24- 

•3 

—26- 

•6 

-29- 

•9 

31- 

8 
3 
9 
0 


1 
4 
2 
5 
6 
2 
7 
5 
3 
9 
0 
3 
6 
5 
3 
9 
2 
1 
7 
1 
3 


45 
36 
-31 
27 
24 
•22 
20 
.18 
-17 
-16 


2 
8 
7 
9 
8 
2 
4 
9 
6 
4 
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Man  ersieht  aas  dieser  Tabelle,  dass  z.  B.  1  MoleclÜ  SO^H, 
mit  1  Molecül  Schnee  gemischt  5495  WE.  entwickelt,  dass  auch 
mit  10  Molectllen  Schnee  immer  noch  etwas  Wärmettberochnss 
zu  Stande  kommt,  bei  1 1  Molecülen  Schnee  dagegen  schon  ein 
wenig  Kälte  entsteht. 

2.  Mit  wie  viel  Schnee  muss  Schwefelsäuremono- 
hydrat  gemischt  werden,  damit  weder  Wärme 
noch  Kälte  entsteht? 

Nach  dem  Vorigen  liegt  dieser  Werth  zwischen  10  nnd 
11  Moleettlen  Schnee.  Die  Gleichung  T)  zeigt  nach  der  Um- 
formung in 


W  = 


tiL 


-= — A — n 
■L 


\ 


dass  W=0  wird,  wenn 


Also  bei  10*95,  d.  i.  sehr  nahe  bei  11  Moleettlen  Schnee  halten 
sich  Wärmeentwicklung  und  TT-Verbrauch  das  Gleichgewicht 
In  Gewichtsmengen  beträgt  dies  2*015  Gew.  Th.  Schnee  auf 
1  Theil  Monohydrat. 

3.  Welches  Mischungsverhältniss  von  Schnee  und 
Monohydrat  bringt  die  grösste  Wärmemenge 
hervor  und  wie  gross  ist  diese? 

Durch  Differentiation  des  Ausdruckes  I)  nach  n  und  Nnll- 
setzung  des  Differentialquotienten  erhält  man 

dW_     AB 

dn       (i4-f-n) 

daraus  folgt : 


^-L  =  0, 


-=!/¥-- 


\/ 


1-688x17920 

1429-2 1-588  =  2-874. 


Die  grösste  Wärmeentwicklung  entspricht  also   dem  Ver- 
hältniss : 
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In  Molecülen 1  Mol.  Säure 

2-874    „     Schnee, 

in  Gewichtsmengen    ....    1  Gewichtsth.  Säure 

0-528  „  Schnee 

Substituirt  man  2-874  für  n  in  I),  so  erhält  man  den  Maximal- 
werth 

^=lSläm-2-«^^X  1^29-2  =  7435  WE. 

Die  bisherigen  Resultate  lassen  sich  sehr  übersichtlich  in 
graphischer  Weise  darstellen.  In  Fig.  1  der  Tafel  stellt  die  Curve 
omnr  durch  ihre  Ordinaten  die  Wärmemengen  dar,  welche  ein 
Molectil  Monohydrat  beim  Mischen  mit  der  auf  der  Abscisse  auf- 
getragenen Anzahl  Molecüle  Schnee  entwickelt. 

Die  Gerade  Qz  repräsentirt  die  durch  das  Schmelzen  des 
Schnees  latent  gewordenen  Wärmemengen.  Die  Diflferenzen  der 
ersteren  Ordinaten  und  der  letzteren,  also  z.  B.  die  gestrichel- 
ten Linienstücke  a^b^,  ajb^j  ajb^  repräsentiren  daher  die  Reste 
der  Wärmeentwicklung.  Beim  Abscissenpunkte  11  ist  diese  Dif- 
ferenz =  0,  dann  wechselt  sie  das  Zeichen,  und  die  ganz  aus- 
gezogenen Stücke  qrf„  Cjrfj,  Cjrfj. .  stellen  nun  Kältemengen  vor. 

Offenbar  erhält  man  das  Maximum  der  Wärmeentwicklung, 
indem  man  parallel  mit  Ö%  eine  Tangente  an  die  Curve  zieht.  Die 
AbscLsse  des  Berührungspunktes  gibt  den  Ort  des  Maximums 
und  die  Differenz  der  Ordinaten  die  Grösse  derselben. 

Diese  Construction  erlaubt  aber  noch  weitere  Operationen. 
Würde  man  z.  B.  vom  Punkte  bx  eine  Horizontale  ziehen,  so 
repräsentirten  die  von  dieser  neuen  Abscissenaxe  aufwärts  ge- 
messenen Ordinaten  der  Curve  die  Wärmemengen,  welche  Ein 
Molecttl  SO^Hj-t-HgO  mit  weiteren  Molecülen  Wassers  entwickeln 
würde.  Construirte  man  dann  .ebenso  von  b^  aus  eine  mit  0« 
Parallele,  so  erhielte  man  wie  früher  die  Wärme-  und  die  Kälte- 
mengen, welche  dieses  Hydrat  (das  Bihydrat)  mit  verschiedenen 
Molecülen  Schnee  entwickeln  würde.  Überträgt  man  endlich 
diese  Betrachtung  auf  den  Berühruugspunkt  m,  so  erhellt,  dass 
in  diesem  Falle  gar  keine  Wärmemengen,  sondern  nur  Kälte- 
mengen hervorgehen  können  und  dass  letztere  die  grössten  sind, 
welche  unter  allen  Mischungen  mit  gleicher  Endconcentration 
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vorkommen  können.  Das  Hydrat  SO^H,-k2'874H,0  wird 
daher  das  vortheilhafteste  für  Kältemischungen 
sein  und  deshalb  später  einer  speeiellen  Untersaehung  unter- 
worfen werden. 

4.  Es  käme  nun  die  Reihe  an  die  Frage  nach  dem  Kälte- 
maximnm  und  jenem  Mischungsverhältniss  von 
Schnee  und  Monohydrat,  welches  dasselbe  her- 
vorbringt. 

Die  Formel  I)  gibt  kein  Kältemaximnm;  denn  die  Kälte- 
menge würde  nach  dieser  unbegrenzt  gross  sein^  wenn  man  un- 
begrenzt viel  Schnee  in  Anwendung  bringen  kann.  Das  kann 
man  aber  nur  dann,  wenn  man  keine  niedrigere  Temperatur  als 
0**  hervorbringen  will,  in  welchem  Falle  dann  die  Schwefelsäure 
ganz  überflüssig  wird.  Für  jede  Temperatur  unter  0**  gibt  es 
aber  eine  Grenze  für  die  lOsliche  Schneemenge.  Hat  nämlich  die 
Flüssigkeit  durch  Abkühlung  ihre  Erstarrungstemperaf ur  er- 
reicht, so  kann  sich  kein  Schnee  mehr  lösen,  also  aucft  keine 
weitere  Kältemenge  erzeugt  werden.  Ob  aber  diese  Erstarrungs- 
temperatur  bei  mehr  oder  bei  weniger  Kälteaufwand  erreicht 
wird,  hängt  davon  ab,  ob  die  Kältemischung  nur  sich  allein,  oder 
auch  noch  einen  anderen  Körper  von  kleinerem  oder  grösserem 
Wasserwerthe  abzukühlen  hat.  Ich  will  zuerst  die  Kältemischung 
für  sich  allein  untersuchen  und  muss  die  Frage  nach  der  Kälte- 
menge verschieben,  bis  zuvor  die  Frage  nach  den  entstehenden 
Temperaturen  erledigt  ist. 

5.  Welche  Temperaturen  entstehen  beim  Mischen 
von  Monohydrat  mit  Schnee? 

In  einer  früheren  Abhandlung  ha))e  ich  gezeigt,  dass  nach 
den  Messungen  von  Thomsen,  Marignac  und  mir  die  Hole- 
cularwärme  m  eines  Hydrates  SO^H,-hnH,0  durch  den  Ausdruck 
nahe  wiedergegeben  werden  könne: 

wenn  man 

für  ii<5     a  =  32-5,  b  =  16-2 
„     n>5     o  =  16-9,  6=18-3 
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eissetzt.  Da  mni  die  Molecnlarwärme  von  SO^H^-t-nH^O  ideii> 
tisch  ist  mit  dem  Wasserwerth  eines  Molecttls  SO^H^+nH^O^ 
80  erhält  man  ftir  die  Temperatur  des  Qemisehes  von  1  Molectt) 
MoBohydrat  mit  n  Molecttlen  Schnee  den  Ansdmck : 

nfi         , 


Die  Tabelle  I  enthält  in  der  ftlnften  und  sechsten  Colnmne 
die  Werthe  von  an  and  i^  wobei  jedoch  bezüglich  der  Zahlen  Air 
m  bemerkt  vnrd,  dass  Alrn  =  1  und  it  =  1*5  die  etwas  abwei> 
ehenden,  den  Versuchen  entnommenen  Werthe  statt  der  nach 
der  Formel  berechneten  angeschrieben  wnrden. 

Die  Fignr  2  der  Tafel  zeigt  die  Constrnction  der  Werthe 
von  W  nnd  t  an  den  mit  Wärmecurve  nnd  Temperaturcurve  be- 
zeichneten krummen  Linien. 

Der  Ordinatenmassstab  ft)r  die  Wärmen  ist  am  rechtsseiti- 
gen, der  fttr  die  Temperaturen  am  linksseitigen  Rande  aufgetra- 
gen. (Die  Temperaturcurve  ist  in  der  Nähe  des  Maximums  dop- 
pelt gezeichnet;  die  punktirte  Linie  ist  mittelst  der  berechneten, 
die  ausgezogene  mittelst  der  beobachteten  Molecularwärmen  con- 
struirt.) 

Es  ist  klar,  dass  Wärmecurve  und  Temperaturcurve  an  der- 
selben Stelle  (it  =  10*95)  die  Abscissenaxe  schneiden  müssen. 

Ein  Gemisch  von  1  MoIectLl  Monohydrat  mit  10*95  MolectLlea 
Schnee  muss  also  ebenfalls  O""  haben.  (Eine  Anfangstemperatur 
==  0^,  wie  immer,  vorausgesetzt.)  Die  näehste Frage  betrifft  nun : 

6.   Das  Maximum  der  Temperatur  und   das  zuge- 
hörige Mischungsverhältniss. 

Die  Differentiation  der  Oleiehung  II)  nach  n  führt  zur  Be- 
dingnngsgleichung : 

^  {A-^n)  {a-hbn)  {B—AL-2nL)  ~(«5_(^-hn)«I)  {Äh'^a-^2bn) 
=  0,  woraus  sich  ergibt : 

,         2ÄaL        Aa(AL-B)      ^ 
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Setzt  man  ftir  die  Constanten  ihre  Werthe  ein,  nämlich : 

a  =  32-5 ,     6  =  15-2,     I  =  1429-2 
A=  1-588,     Ä=  17920, 

so  erhält  man: 

„t_^0-4627  »—2-5333  =  0 
II  =  —0-23±  1-61. 

Da  nur  der  positive  Werth  einen  Sinn  gibt,  so  bleibt 

n  =  1*38  der  Ort  des  Maximums. 

Setzt  man  diesen  Werth  in  II)  unter,  so  folgt  t  =»  118-9°  C. 
Mit  Rücksicht  darauf,  dass  gerade  in  der  Nähe  von  n=  1-38  die 
Molecularwärme  etwas  grösser  gefunden  wurde,  als  die  daftir 
angenommene  Näherungsgleichung  ergibt,  reducirt  sich  diese 
Maximaltemperatur  auf  114*".  Auch  wird  dadurch  der  Ort  des 
Maximums  ein  wenig  nach  rechts  verschoben.  In  Gewichtamengen 
beträgt  das  zugehörige  Mischungsverhältniss  nahe  1  Theil  Säure 
auf  y^  Theil  Schnee. 

Es  kommt  die  wichtigere  Frage  an  die  Reihe: 

7.  Welches  ist  die  tiefste  beim  Mischen  von  Schnee 
mit  Schwefelsäuremonohydrat  erreichbare 
Temperatur? 

Offenbar  wird  dieselbe  dann  erreicht,  wenn  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  Schnee  zugefügt  wird,  als  sich  bei  der  entstehen- 
den Temperatur  eben  noch  zu  lösen  vermag. 

Denkt  man  sich  nun  mit  Rücksicht  auf  denselben  Abscissen- 
massstab  eine  Curve  der  Erstarrungstemperaturen  (sie  heisse 
künftig  kurz  „Erstarrungscurve**)  aufgetragen,  so  ist  offenbar 
der  Durchschnittspunkt  der  „Temperaturcurve"  mit  der  Erstar- 
rungscurve^  die  gesuchte  Minimaltemperatur,  und  die  diesem 
Punkte  entsprechende  Abscisse  gibt  das  günstigste  Mischungs- 
verhältniss zur  Erreichung  starker  Temperaturerniedrigung. 

In  der  früher  citirten  Abhandlung  habe  ich  aus  den  Ver- 
suchen des  Herrn  E.  Schnegg  eine  empirische  Gleichung  flir 
die  Erstarrungstemperaturen  r  der  verdünnten  Schwefelsäure 
von  verschiedenem  Procentgehalt  p  an  Monohydrat  berechnet. 


über  Kältemischnngen  etc. 


519 


Sie  laatete : 


_       19-5919p 
^~      47-573— p' 


Statt  der  Procente|i  ist  nun  die  Molecülanzahl  n  einzuführen. 
Man  erhält  leicht  die  Beziehung 

98flOO— p1      544-444      ^  ,,,,, 

»  =  :rö = 5-44444, 

181     p     J  p 

woraus 

544-444 
'^  "~  n-h5-44444 

folgt  Setzt  man  diesen  Werth  oben  für  p  unter,  so  ergibt  sich 

224-2  C 


n — 6 


n—D 


ni) 


indem  wir  C  =  224-2 ,  /)  ==  6  setzen. 

Die  grosse  Annäherung  der  aus  III)  berechneten  Werthe 
Yon  r  mit  den  gefundenen  Erstarrungstemperaturen  möge  aus  der 
folgenden  Tabelle  ersehen  werden. 

Tabelle  II. 


fi 


Beobachtet 


Berechnet 


Differenz 


33  11 
31-21 
29-52 
28-00 
26-63 
25-39 
24-26 
23-22 
22-27 
21-40 
20-59 
19-84 
19-14 
18-49 


11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 

22 
23 
24 


45-2 
36-8 
31-7 
27-9 
24-8 
22-2 
20-4 
18-9 
17-6 


16 
15 
14 
13 
12 


4 
3 
4 
5 
7 


44 

•8 

37 

•4 

32 

•3 

28 

2 

24 

•9 

22 

•4 

20 

4 

18« 

'7 

17 

2 

16 

1 

15' 

•0 

14' 

1 

13- 

2 

12' 

5 

4 
6 
6 
3 
1 
2 


— 0 
H-0 
-hO 
-HO 
-hO 
-i-0 
0 
—0-2 
—0-4 
—0-3 
—0-3 
—0-3 
-0-3 
—0-2 
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Zur  Berechnung  der  Coordmaten  des  Darchsebnittapanktes 
der  Temperatnrcurve  und  der  Erstarrungscurve  hätten  wir  nun 
in  den  Gleichungen  II)  und  TU)  r  ^t  zu  setzen  und  aus  beiden 
zusammen  n  und  t  zu  bestimmen.  Da  wir  dadurch  auf  eine  Glei- 
chung des  dritten  Grades  geführt  würden,  so  ermitteln  wir  diese 
Werthe  bequemer  aus  der  Tabelle  I.  Dieselbe  enthält  in  der 
sechsten  Columne  die  /,  in  der  siebenten  Golumne  die  r.  Dort, 
wo  sich  die  Werthe  von  beiden  gleich  gross  ergeben,  liegt  der 
gesuchte  Werth.  Man  sieht  zunächst,  dass  die  Durchkreuzung 
zwischen  ii=16undii=sl7  stattfindet.  Durch  geeignete  Inter- 
polation erhält  man  alsbald : 

n=16-2,     ^==-21-8, 

wofür  man,  wenn  man  den  beobachteten  Nachbarwerthen  mehr 
Zutrauen  schenken  will,  als  den  berechneten,  t  =  -*22''  setzen 
kann. 

Somit  wird  beim  Mischen  von  1  Molecttl  Mono- 
hydrat  mit  16*2  M'olectllen  Schnee  die  tiefste  Tem- 
peratur, welche  sich  mit  diesen  Materialien  erzie- 
len lässt  =  — 22**  errreicht.  Die  graphische  Construelion 
ergibt  natürlich  dasselbe  Resultat,  wie  man  beim  Anblicke  der 
Pigur  2  sofort  erkennt. 

8.  Es  soll  jetzt  untersucht  werden,  welche  Tem- 
peratur hervorgebracht  wird  durch  eine  Mi- 
schung von  Monohydrat  mit  mehr  Schnee,  als 
sich  beim  Temperaturminimum  lösen  kann,  d.i. 
mit  mehr  als  16*2  Mol.  Schnee. 

Es  könnte  auf  den  ersten  Blick  scheinen,  dass  durch  Hinzu- 
gäbe eines  Überschusses  von  Schnee  nichts  anderes  als  eine 
Verminderung  der  Temperaturerniedrigung  entsprechend  dem 
grösseren  Wasserwerthe  hervorgebracht  werden  kann.  Aber  dem 
ist  nicht  so.  Allerdings  tritt  zunächst  diese  Wirkung  ein,  die 
Temperatur  steigt,  aber  in  Folge  dessen  wird  bei  der  nun  höhe- 
ren Temperatur  eine  neue  Menge  Schnee  gelöst.  Dies  wiederam 
ist  eine  Kälteqnelle,  welche  erniedrigend  auf  die  Temperatur 
einwirkt  Es  muss  ein  Gleichgewichtszustand  eintreten 
zwischen  der  durch  den  Schneezusatz  bewirkten  Temperatur- 
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steigemng  und  der  indirect  durch  diese  eingeleiteten  Temperatur- 
erDiedrigung. 

Es  bedeute  s  die  ganze  fiberfaaupt  zugegebene  Anzahl  Mole- 
cttle  Schnee. 

Es  bedeute  n  die  Anzahl  der  Molecüle  Wasser,  welche  in 
der  entstandenen  Lösung  enthalten  sind  K 

Die  dem  Gleichgewichte  entsprechende  Temperatur,  sowie 
die  Anzahl  der  Molecttle  Schnee  n,  welche  im  Ganzen  schmelzen 
und  als  Wasser  mit  der  Säure  in  Verbindung  treten  (wovon 
16*2  Molecüle  bis  zur  Erreichung  des  Temperaturminimums  zu- 
gegeben waren  und  der  Rest  vom  ScbneeUberschuss  stammte), 
iMsst  sich  folgendermassen  bestimmen : 

Man  hat  fUr  die  Gleichgewichtstemperatur  t  zwei  Gleichun- 
gen. Die  erste  stützt  sich  darauf,  dass  dieselbe  gleich  sein  muss 
der  Erstarrungstemperatur  der  entstandenen  Lösung,  also 

^  =  r  =  --^  .  IV) 

Die  zweite  Beziehung  für  t  berechnet  sich  aus  der  ab- 
sorbirten  Wärmemenge  und  dem  Wasserwerthe  der  ganzen 
Mischung. 

Die  absorbirte  Wärmemenge  ist 

Der  Wasserwerth  der  ganzen  Mischung  ist  a-+-6n-+-9(«— n). 
[a-^bn  ist  nämlich  die  Molecularwärme  =  dem  Wasserwerth 
von  SO^Hjj  nH,0,  s—n  ist  die  Anzahl  Molecüle  festgebliebenen 
Schnees,  9  »  18x0'6  die  Molecularwärme  des  festen  Schnees, 
also  9(8— n)  der  Wasserwerth  des  festgebliebenen  Schnees.] 
SiMftit  ist  die  Temperatur  des  Gemisches  gegeben  durch 


nB  , 

— nL 


n-hÄ 


a-H6w-+-9(« — n)' 


V) 


1  Hiebei  ist  das  Hydratwaaaer  des  Monobydrats  nicht  mitgezählt. 
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Ans  der  Gleichsetznng  beider  Werthe  von  t  folgt 

nB 


n-hA 


— nL 


n — D      a-f-Ä«-+-9(« — n) ' 

Hieraus  könnte  zunächst  n  und  mittelst  desselben  dann  t 
berechnet  werden.  Da  sich  aber  ftir  n  eine  gemischte  Gleichung 
des  dritten  Grades  ergibt,  so  wird  man  schneller  durch  probe- 
weises Rechnen  jenes  n  aufsuchen,  welches  in  den  Gleichungen 
lY  und  V  substituirt  dieselben  Werthe  für  t  gibt.  Benützt  man 
zu  dieser  Operation  die  graphische  Construction  der  Wärme- 
und  der  Temperaturcurve  auf  der  Tafel,  so  kommt  man  sehr 
rasch  zum  Ziele.  Folgendes  Beispiel  mag  dies  erläutern. 

Es  werden  zu  1  Molecttl  Monohydrat  20  Molecttle  Schnee 
gegeben;  wie  viel  Schnee  wird  sich  lösen?  und  welche  Tem- 
peratur wird  eintreten  ?  Hier  ist  s  «  20,  davon  lösen  sich,  wie 
man  aus  der  Construction  ersieht,  bis  zur  Erreichung  des  Tem- 
peratnrminimums  (22^0.)  26*2  Molectlle  auf.  Der  Überschuss 
beträgt  also  20—16*2  =  3-8  Molecüle.  Blieben  diese  ganz  un- 
gelöst, so  wäre  der  Wasserwerth  des  Gemisches 

a^bn-hdis— 16-2)  =  16-9-f.l8-3x  16-2-h9(20— 16-2)  =  347-56. 

Geht  man  vom  Abscissenpunkte  16*2  hinunter  bis  zar 
Wärmecurve,  so  erhält  man  in  der  Ordinate  =  —4600  die 
Wärmemenge  (resp.  Kältemenge).  Also  ist  die  hieraus  berech- 
nete Temperatur  (zur  Unterscheidung  mit  ^,  bezeichnet) 

_        4600   _ 
^« 34^56 -^"^-^   ^• 

Das  wäre  also  die  aus  V)  berechnete  Temperatur,  welche 
eintreten  würde,  wenn  sich  kein  Schnee  mehr  lösen  würde.  Die 
aus  IV)  folgende  Temperatur  ist  die  Erstarrnngstemperatur  fUr 
n  =  16-2,  also  diesmal  zusammenfallend  mit  der  Minimaltempe- 
ratur. Sie  werde  mit  t^  bezeichnet  und  beträgt  — 22**.  Zwischen 
t^  =  — 13-24  und  /^  =  —22  muss  die  Gleichgewichtstemperatur 
(d«  i.  die  wirkliche  Endtemperatur)  t  liegen.  Es  handelt  sieb, 
jenes  n  zu  finden,  welches  t^  =  t^  macht.  Versuchen  wir  nun 
z.  B.  die  Annahme  n  »  17,  dann  wäre  der  Wasserwerth 

=  16-9-hl8-3xl7-H9(20— 17)  =  355. 
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Die  Wärmecurve    liefert    für  «  =  17    die   Wärmemenge 
=  -7900  WEj  also  kommt: 

7900  _ 
^«  ~        355  ~      ^"^  "^  • 

Die  Ergtarrungscurve  gibt : 

t^  =  —20-4% 

also  ist  n  =  17  zu  gross  angenommen.  Man  probirt  nun  n  »  16*5^ 
hiefttr  berechnet  sich  der  Gesammtwasserwerth  der  Mischung 

16-9-+-18-3xl6-5-+-9(20— 16-5)  =  350-35. 

Die  Wärmecurve   liefert  flir    n  =  16*5   die  Wärmemenge 
=  —7200  WEj  also  kommt : 

_      ^200_  _  _ 
^*  ~  ""  350-35  -  -^^  ^  ' 

die  Ergtarrungscurve  gibt 

t^  =  — 2^3^ 

Man  sieht,  dass  wir  den  wahren  Werth  von  n  auf  dem  Wege 
nach  abwärts  ein  wenig  überschritten  haben.  Gehen  wir  also 
aufwärts,  um  Vio  MolecUl  zurück  und  probiren  n  =  16*6.  Der 
Wasserwerth  wird : 

=  16-9-+-18-3X  16-6-h9(20— 16-6)  =  351-28.     . 

Die  Wärmecurve  liefert  für  ti  =  16-6  die  Wäripemenge 
—7350  WE.  Es  kommt  also 

t  73o0    _       oQ.aoo 

^«  351-28'"      ^^"^  ' 

Aus  der  Erstarrungscurve  folgt : 

t^  =  — 2^0^ 

Somit  ist  die  gesuchte  Temperatur  auf  7io**  genau  =21** 
gefunden  und  wir  wissen,  dass  sich  16*6  Molecüle  Schnee  lösen, 
während  3*4  Molecüle  ungelöst  bleiben  werden. 

Sitxb.  d.  mathem.-natarw.  Cl.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  34 
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Die  Construction  der  so  erhaltenen  Punkte  ftlbrte  zu  der 
auf  der  Tafel  bei  Figur  2  angefügten,  fast  geradlinigen,  durch 
die  Beisclirift  „Mit  Schneeüberschuss"  bezeichneten  Curve. 

9.  Vergleiehung  des  AbkUhlungs werthes  ver- 
schiedener Gemische  aus  SehwcfelsäuremonO' 
hydrat  und  Schnee. 

Bisher  wurde  stets  die  Kältemischung  ftlr  sich  allein  in 
Betracht  gezogen.  Bei  ihrer  Anwendung  kommt  nun  aber  der 
Wasserwerth  des  abzukühlenden  Körpers  sehr  in  Betracht.  Vor 
Allem  ist  klar,  dass  eine  einzige  Kältemischung,  deren  Minimal- 
temperatur, wie  hier  z.  B.  — 22**  beträgt,  nicht  dazu  dienen 
kann,  einen  anderen  Körper  auf  dieselbe  Temperatur  abzuküh- 
len, es  wäre  denn  sein  Wasserwerth  unendlich  klein  gegenüber 
dem  der  Mischung.  Aber  auch  das  lässt  sich  zeigen ,  dass  jeue 
Kältemischung,  welche  die  Minimal temperatur  gibt,  durchaus 
nicht  die  beste  ist  zur  Abkühlung  auf  minder  tiefe  Temperaturen. 

Setzen  wir,  man  wolle  mittelst  Schnee  und  Monohydrat  einen 
Körper  auf  —20**  abkühlen. 

Die  Mischung  von  1  Mol.  Monohydrat  mit  16"2  Mol.  Schnee 
gäbe  eine  Flüssigkeit  von  22**  C.  und  dem  Wasserwerth 

16-9-I-18-3X16-2  =  313-36. 

Diese  kann,  bis  sie  sich  auf  —20®  erwärmt  hat,  2mal 
313-36  =  626-72  WX  aufnehmen ;  ihr  Abktthlungswerth  (per 
Molecül)  fllr  die  Temperatur  —-20'*  ist  also  c=  626-72. 

Jetzt  nehmen  wir  statt  dessen  auf  1  Molecül  Monohydrat 
17-2  Mol.  Schnee.  Dieses  Verhältniss  ist  so  gewählt,  dass  zu- 
nächst Schnee  ungelöst  bleibt,  dass  aber,  sobald  er  ganz  gelöst 
ist,  die  Erstarrungstemperatur  der  Flüssigkeit  gleich  der  ge- 
wünschten Temperatur  — 20  ist. 

Aus  der  gestrichelten  Curve  „mitSchneeüberschuss",  Fig.  2. 
entnimmt  man,  dass  die  Mischung  zunächst  die  Temperatur 
— 21-6**  annimmt.  Bevor  diese  Mischung  durch  den  abzukühlen- 
den Körper  bis  auf  —20**  erwärmt  wird,  muss  gerade  die  ganze 
überschüssige  Schneemenge  geschmolzen  werden.  Der  Abkuh- 
lungswerth  (per  Molecül)  ftlr  die  Temperatur  — 20  kann  nun  auf 
folgende  Weise  berechnet  werden : 
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Gehen  1  Molecül  SO^H,  und  17-2  Mol.  Schnee,  beide  von 
0*  zusammen  über  in  Flüssigkeit  von  0**,  so  ist  die  diesem  Pro- 
eess  entsprechende  Wärmeänderung  gegeben  durch 

nr       17-2  2?       17.0  ,_  17:2X17920      ,17.2^,1429.0^ 

—  8177  W.  E. 

Geht  dieselbe  Flüssigkeit  vom  Zustand  —20"  Über  in  den 
Tom  0°,  80  ist  die  Wärmeänderang: 

»  = —(a-+-17-2*)20  = —(16-y-i-18-3x  17-2)20= —6633  H^.£. 

Somit  ist  die  Wärmeänderung  für  den  Übergang  aus  dem 
Znstand :  Monohydral  und  Schnee  von  O""  in  den  Zustand  Lösung 
von  Monohydrat  und  Schnee  von  — 20  gegeben  durch  : 

W—W  =  — 8177-f-6633  =  —1544  W.E. 

Daher  ist  der  gesuchte  Abkühlungswerth  dieser  Mischung 
(per  Molecül)  für  die  Temperatur  —20**  =  1544. 

Derselbe  ist  also  beinahe  2*/2mal  so  gross  als  der  früher 
berechnete  (226*72).  Man  sieht  also,  dass  eine  Kältemischung 
von  — 21-6**  Temperatur  2Vfmal  so  werthvoU  sein  kann  als  eine 
andere  von  22**  Temperatur,  wenn  es  gilt  auf  — 20**  abzukühlen, 
and  zwar  sind  dies  Kältemischungen  aus  denselben  Materialien. 
(Beide  aus  Monohydrat  und  Schnee.) 

Je  vreniger  tief  die  beabsichtigte  AbkUhlungstemperatur 
liegt,  desto  grösser  wird  der  Unterschied  zwischen  dem  Abküh- 
lungswerth derjenigen  Mischung,  welche  die  Minimaltemperatur 
— 22**  gibt  und  derjenigen,  welche  mit  so  viel  Sehnee  angefertigt 
wird,  dass  am  Ende  eine  Flüssigkeit  entsteht,  deren  Erstarrungs- 
temperatnr  gleich  der  Abkühlungstemperatur  ist. 

So  z.  B.  findet  man  nach  obiger  Kechnungsmethode,  dass 
man,  um  auf — 16**  abzukühlen,  eine  Mischung  von  1  Mol.  SO^H^ 
mit  20  Mol.  Schnee  anzuwenden  hätte.  Diese  Mischung  hätte 
anfangs  eine  Temperatur  —21**,  würde  aber  volle  5857  WE  ab- 
sorbiren,  bis  sie  — 16**  angenommen  hätte,  während  jene  Mi- 
schung, welche  die  Minimaltemperatur  — 22**  gibt,  nur  1880  WE 
aufnehmen  kann,   bis  sie  auf  — 16®  gestiegen  ist.   Die  erstere 

34* 
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Mischung  ist  also  diesmal  etwas  mehr  als  3mal  so  vortheilhaft 
als  die  letztere. 

Diese  paar  Beispiele  werden  genügen  am  zn  zeigen,  dm 
die  der  Temperaturerniedrigung  nach  intensivere  Kältemischong 
in  quantitativer  Beziehung  weniger  vortheilhaft  sein  kann,  selbst 
wenn  sie  aus  den  nämlichen  Materialien  bereitet  wird. 

Schwefelsäuremonohydrat  ist  aber  überhaupt  nicht  ein  vor- 
theilhaftes  Materiale.  Es  gibt  eine  Schwefelsäure  von  geringerem 
Procentgehalte,  welche  unter  allen  Concentrationen  derselben  fbr 
die  Mischung  mit  Schnee  am  vortheilhaftesten  ist.  Diese  soll 
nun  berechnet  und  untersucht  werden. 

B.  Über  die  vortheilhafteste  Concentration  der  Schirefel- 
säure  zu  Kältemischnngen  mit  Schnee. 

Wie  oben  gezeigt  wurde,  entsteht  beim  Zumischen  von 
Schnee  zu  Monohydrat  zuerst  Wärme,  dann  erst  kommt  ein 
Punkt,  wo  weiterer  Zusatz  Kälte  hervorbringt. 

Nimmt  man  nun  zum  Ausgangspunkte  diejenige  Säure, 
welche  bereits  so  weit  verdünnt  ist,  dass  sie  alle  Wärmeentwick- 
lung (mit  Schnee)  hinter  sich  hat  und  eben  mit  der  nächsten 
Poition  Schnee  Kälte  zu  erzeugen  beginnt,  so  muss  die  pro- 
ducirte  Kälte  am  grössten  ausfallen. 

Das  Maximum  der  Wärmeentwicklung  findet,  wie  oben 
unter  3  berechnet  wurde,  für  n  =  2'874  statt. 

Somit  ist  SO^H,-^2-874H,0  die  günstigste  Zu- 
sammensetzung  für  Kältemischungen.  Der  Procent- 
gehalt dieser  Säure  ist  66-19. 

Für  diese  lassen  sich  nun  nach  denselben  Methoden,  wie 
früher  für  das  Monohydrat,  eine  Reihe  von  Fragen  beantworten, 
die  ich  kurz  und  mit  derselben  Nnmmernfoige  bezeichnet,  hier 
folgen  lasse : 

1.  Die  Frage  nach  der  Wärmemenge.  Dieselbe  ist  bei 
gleicher  Endznsammensetzung  des  Gemisches  einfach  immer  um 
7435  kleiner  als  früher,  also 

»V=-^,— ;iL— 7435. 
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7435  ist  Dämlich  die  Wanne,  die  frei  wird,  wenn  SO^H^  bis  zu 
S0^H,H-2-874  mit  Schnee  verdünnt  wird. 

Hiebet  hat  aber  n  nicht  die  Bedeutung  der  Anzahl  Molecttle 
Schnee,  die  zu  SO^H,-i-2-874H20  zugegeben  wurden,  sondern 
es  bedeutet  die  schliessliche  Anzahl  Molecüle  Wassers  im  Ge- 
mische. Die  Anzahl  Molecüle  zugefügten  Schnees  ist 

=  n  —2-874 

Um  eine  irrige  Auffassung  abzuschneiden,  bemerke  ich, 
dass  man  zu  demselben  Resultate  auch  auf  folgendem  Wege 
kommen  kann: 

Man  denke  sich  das  Hydrat  SO^H,+ 2-874  H^O  durch  Schnee- 
aufnähme  oder  durch  Wasseraufnahme  entstanden.  Wird  es  von 
da  an  weiter  auf  SO^H,nH,0  mit  Wasser  verdünnt,  so  entsteht 
die  Wärme 

nB  2-8  74Ä 


'       n-^A       2-874-H^* 

Geschieht  die  Verdünnung  mit  Schnee,  so  kommt  als  latent^ 
Schmelzwärme  in  Abzug : 

w^  =  (w— 2-874)L. 

Man  hat  also  im  Ganzen 

nB  28741? 

^-;^^:ä~  2-874+^  -^'*—  ^^^^^^ 

woraus 

.     W^= -^  _„L  — 7435, 
n-\-A 

wie  vorhin,  folgt. 

Die  Werthe  von  W  sind  wiederum  in  der  Tabelle  HI  mit- 
getheilt  und  auf  der  Tafel  unter  Figur  3  als  Wärmecurve  con- 
struirt. 

2.  und  3.  Diese  beiden  Punkte  entfallen  hier  gänzlich,  da 
die  Wärmecurve  die  Abscissenachse  nicht  mehr  schneidet 
und  ausser  dem  Ausgangspunkte  kein  Maximum  hat. 

4.  Diesbezüglich  gilt  dasselbe  wie  beim  Monohydrat. 
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5.  Die   Temperatur    der     Migchnngen.     Man     erhält 
dieselbe  = 

nB 


t  = 


n-hÄ 


_„£_7435 


a-hbn 


IIa) 


Diese  Formel  gilt  so  lange,  als  das  Minimum  nicht  tiber- 
schritten,  also  kein  Schnee  im  Überschnss  vorhanden  ist.  Ich 
mache  nochmals  darauf  aufmerksam^  dass  hier  n  die  schliesslich 
vorhandene  Anzahl  Molecüle  Wassers,  nicht  aber  die  Anzahl 
zugefügter  Molecüle  Schnee  bedeutet,  welche  letztere  durch 
n — 2-874  gegeben  ist. 

Auch  diese  Temperaturen  habe  ich  berechnet  und  in  Ta> 
belle  III  mitgetheilt. 

Tabelle  III. 


n 


Bn 

il-hii 


-wL  —7435 


m 


2 
3 
3 
4 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

n 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


874 


0 

—  5 

—  110 

—  324 

—  621 

—  980 

—  1841 

—  2833 
^  3917 

—  5067 

—  6263 

—  7497 

—  8759 
—10114 
—11350 
—12669 
—14000 
-15342 
—16694 
-18052 
—19418 


78 
85 
93 
100 
108 
126 
145 
163 
181 
199 
218 
236 
254 
273 
291 
309 
328 
346 
364 
382 


•l 

—  0- 

•7 

-  1- 

•3 

-  3- 

•9 

—  6- 

•4 

—  9- 

•7 

14- 

•0 

—19- 

•3 

-24- 

•6 

-27- 

•9 

-31- 

•2 

—34- 

•5 

—37- 

•8 

-39- 

•1 

41- 

•4 

43- 

•7 

— 45- 

•0 

-46- 

•3 

-48- 

•6 

-49- 

•9 

—50- 

•06' 

•3 

•5 

•2 

•0 

■5 

•5 

•0 

•9 

•3 

•4 

•tf 

•7 

•5 

•4 

•5 

•8 

•2 

•5 

•7 


eis. 


-45-2 
36-8 
-31-7 
.27-9 
-24-8 
-22-2 
20-4 
.18-9 
17-6 
16-4 


Die  Colnmne  5  gehört  zu  den  nftobstfolgenden  ErOrterangen. 
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6.  Dieser  Punkt  entfällt  hier. 

> 

7.  Das  Temperaturminimnm. 

Man  findet  ans  dem  Vergleiche  der  Colmnnen  t  und  r  der 
Tabelle  III,  so  wie  aus  der  Construction  in  Fig.  3  der  Tafel, 
den  Dnrehkreuzungspunkt  der  Temperaturcurve  und  der  Kr- 
starrungscurve  gegeben  durch  die  Abscisse :  n  =  1 2,  sowie  ^ureh 
die  Ordinate  t  =  — 37. 

Somit  ist  — 37®  C.  die  niedrigste  beim  einmali- 
gen Mischen  von  Schnee  und  Schwefelsäure  von  0* 
Überhaupt  erreichbare  Temperatur^ 

Um  sie  zu  erhalten,  hat  man  also  1  Mol.  SO^Hj^-h2*874  H^O 
mit  9*126  Mol.  Schnee  zu  mischeo,  so  dass  S0^H,-h12  H,0  ent- 
steht. In  Gewichtstheilen  beträgt  dies  auf  1  Theil  Säure  1  -097 
Theile  Schnee. 

8.  Mischungen  mit  Schneettberschuss. 

Nimmt  man  mehr  Schnee,  als  hinreicht  um  das  Hydrat 
SO^H2l2HjO  zu  bilden,  so  treten  ähnliche  Verhältnisse  auf,  wie 
beim  Monohydrat.  Es  schmilzt  ein  Theil  des  SchneeUberschusses 
and  es  entstehen  Temperaturen,  welche  zwischen  denen  der 
Erstarrungscurve  und  der  Temperaturcurve  ungefähr  in  der 
Mitte  liegen.  Die  (sehr  schwach  gekrUmmte)  Curve  dieser  Tem- 
peraturen ist  ebenfalls  bei  der  Fig.  3  der  Tafel  aufgetragen.  Die 
Abscissen  sind  auch  hier  so  genommen,  dass  sie  die  Anzahl 
Molecüle  Wasser  vorstellen,  welche  neben  Monohydrat  vorhan- 
den sind,  wenn  aller  Schnee  geschmolzen  gedacht  wird.  Da  die 
Säure  schon  2*874  Mol.  Wasser  enthält,  so  ist  also,  wenn  s  die 
zugefügte  Schneemenge  und  t  die  dadurch  entstehende  Tem- 
peratur bedeuten,  «-+-2*874  die  Abscisse,  die  zur  Ordinate  t 
gehört.  Bezeichnet  wie  früher  n  die  Anzahl  der  sogleich  nach 
der  Mischung  vorhandenen  Anzahl  Molecttle  Wasser,  so  ist  der 
Wasserwerth  des  Gemisches  gegeben  durch 

«-4-6WH-9  («-+-2*874—11). 


*  Unter  welchen  Bedingungen  noch  tiefere  Temperaturen  zu  errei- 
chen Bind,  wird  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  gezeigt  werden. 
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Man  hat  also  zur  Bestimmung  von  t  die  beiden  Gleichungen 

nB 

_         c  : 


n—D 


und-  t  = 


n-hA 


nL  -7435 


a-4-6n-f-9(«H-2-874— «) 


Da  ein  praktisches  Bedtlrfniss  besteht,  die  Schneemenge » 
zu  kennen,  welche  ein  gegebenes  t  hervorbringt  und  es  auch 
interessiren  durfte,  wie  viel  von  dem  Schnee  gleich  anfangs  in 
Lösung  geht,  so  habe  ich  eine  Reihe  dieser  zusammengehörigen 
Werthe  einer  graphischen  Interpolation  entnommen  und  in 
abgerundeten  Zahlen  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

Tabelle  IV. 

Giltig    für    Mischungen   von    SO^H,-+-2-874H,0    mit    Schnec- 

ttberschuss. 


Anzahl  Mol. 

Schnee  auf  1 

Mol.  Säure 


8 


Gleich  an- 
fangs gelöste 
Anzahl  Mole- 
cüle  Schnee 

n— 2-874 


Temperatur  I  Endtempera- 
der entstan-  !  t«r  dß«"  Mi- 
schung, nach- 
dem aller 


denen  Mi- 
schung 


Schnee  gelöst 


Abkühluiigs- 
werth  der  Mi- 
schung per  Mol 
für  die  Tempe-, 
ratnr  L 


9 
10 
11 
13 
15 

16-5 
18-5 
•21 
24 
26 
29 
32 
36 
40 
45 
50 
58 
66 
76 
87 
98 
109 


126 

5 

5 


5 
5 
5 


9- 
9- 
9 
9- 
10 
10- 
10- 
10- 
10- 
.1- 
11- 
11- 
12 
12- 
12- 
13- 
13 
14 
15 
15 
16 
17 


126 
3 
5 
7 

2 

4 
6 
9 
1 
4 
7 

4 
8 
2 
9 
4 

■7 
•3 
•1 


—37»  Clfl. 

—36 

-.35 

—34 

-33 

—32 

—31 

-30 

-29 

-28 

-27 

—26 

—25 

—24 

-23 

—22 

-  21 

-20 

-19 

-18 

—17 

-16 


-30-2 


37 

30 

-25 

-21-5 

-17.8 

-16-5 

-14 

-12 

-11 

-  9 

-  8 

-  7 

-  7 


eis. 


5 
4 

5 
6 
8 
0 
5.5 
4.5 
3-9 


—  3 

—  3 

—  2 

—  2 

—  2 

—  2 


4 
1 

8 
5 
3 
1 


0 
2- 
4 
7 

10 
11 
16 
20 
24 
27 
82 
37 
41 
46 
54 
61 
72 
83 
97 
114 
130 
145 


5 


Tausend 
W.  E. 


n 
n 
rt 

n 
» 
n 
n 

» 

n 
n 


M 

n 
n 
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9.  Die  Abkühlungswerthe. 

Um  einen  Körper  auf  t  Grade  abzukühlen,  ist  es  nach  dem 
bisher  Entwickelten  am  vortheilhaftesten  aus  dem  Hydrat 

SO^H,-h2-874H,0 
mit  Schnee  eine  solche  Mischung  zu  machen,  dass  sie,  nachdem 
aller  Schnee  geschmolzen  ist,  die  Erstarrungstemperatur  t  besitzt. 
Sie  hat  dann  im  Anfange  eine  tiefere  Temperatur  t.  Bis  diese 
von  t  auf  r  steigt,  muss  verhältnissmässig  sehr  viel  Wärme  von 
der  Mischung  aufgenommen  werden.  Von  r  an  aber  ist  viel 
weniger  Wärme  genügend,  die  Temperatur  zu  steigern. 

Die  Menge  Wärme  nun,  welche  die  Mischung  absorbiren 
muss,  um  von  t  auf  r  zu  steigen,  nenne  ich  ihren  Abkühl ungs- 
werth  für  die  Temperatur  t  (per  1  Molecül  angewandter 
Säure)  und  bezeichne  ihn  mit  q. 

Beachtet  man  das  unter  Ay  9  bezüglich  der  Abkühlungs- 
werthe  der  Mischungen  aus  Monohydrat  und  Schnee  Vor- 
getragene, so  wird  man  unschwer  für  die  Berechnung  von  q  fol- 
gende Formel  finden : 

9  =       c^orjA      A  — («-+-2-874)  L— 7435-i-  ^ ^  ^  q^i — jr~' 

^      «-t-2-874-i-^      ^  ^  «-+-2-8il— Z) 

8  ist  die  ganze  zugemischte  ftchneemenge  in  Molecülen,  die 
übrigen  Buchstaben  haben  die  frühere  Bedeutung*,  q  fallt  stets 
negativ  aus ;  hier  kommt  uur  der  absolute  Werth  in  Betracht. 

Ich  habe  eine  Beihe  von  Werthen  des  q  berechnet  und  in 
abgerundeten  Zahlen  in  der  Tabelle  IV,  Columne  5,  mitgetheilt. 

C.  Praktische  Ergebnisse  aus  der  vorstehenden  Unter- 
suchung. 

1.  Umrechnung  auf  Gewichtsmengen. 

Um  die  praktischen  Ergebnisse  ziehen  zu  können,  wird  es 
zweckmässig  sein,  zuvor  die  letztmitget heilte  Tabelle  IV  so 
umzurechnen,  dass  an  die  Stelle  der  Molecülzahl  die  Gewichte 
in  Grammen  treten.  Das  Molecülgewicht  von 


'  Nämlich:  A  =  1-588,  ß  =  17920,  L  =  1429-2,  b  =  18-3,  C=  224-2 
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SO^H,-h2.874H30  ist  =  149-732, 

das  Molecülgewicht  von  H^O  =  18,  somit  sind,  wenn  wir  1  Gramm 

der  Säure  zu  Grunde  legen,  die  Zahlen  fUr  die  Schneemenge  mit 

18 
Q  =  0-1202  zu  multipliciren,  die  Zahl  der  Wärmeeinhei- 

14*7  *  %  o£ 

ten  durch  149-732  zu  dividiren. 


Tabelle  V. 

Giltig  ftir  Mischungen  von  SO^H,-f-2-874H,0  (d.  i.  Säure  von 
66-197o)  mit  Schnee.  Anfangstemperatur  der  Materialien :  0*'C. 


Mischt  man  1  Grm. 

Schwefelsäure  von 

66-190/0  mit: 

8 

So  entsteht  eine 
Kältemischung 
von  der  Tempe- 
ratur : 
t 

Bis  aller  Schnee 
geschmolzen, 

steigt  die  Tem- 
peratur auf: 

r 

Dabei  werden 

absorbirt  an 

Wärmeeinheiten: 

•  097  Grm.  Schnee 

-37»  eis. 

37« 

0 

•26 

-36 

-30-2 

17 

•38 

-35 

—25 

27 

•56 

-34 

-21-5 

47 

•80 

—33 

—17-8 

67 

•98 

-32 

-16-5 

73 

2 

•22 

31 

-14-5 

107 

2 

•52 

—30 

12-4 

133 

2 

•88 

-29 

—110 

160 

3 

•18 

—28 

9-5 

180 

3 

•54 

—27 

8-6 

213 

3 

■90 

26 

-   7-8 

246 

4 

•32 

—25 

70 

273 

4 

•80 

—24 

—  5-5 

307 

5 

40 

23 

—  4-5 

360 

6- 

00 

—22 

—  3-9 

407 

6- 

96 

—21 

—  3-4 

480 

7' 

92 

-20 

—  31 

553 

9 

12 

—19 

-  2-8 

647 

10- 

44 

-18 

—  2-5 

760 

11- 

76 

17 

-  2-3 

867 

13- 

08 

-16 

—  2-1 

967 
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2.  Anwendung  der  Tabelle  V,  Beispiele. 

Die  voretehende  Tafel  enthält  in  den  Aufschriften  der 
Colomnen  ziemlieh  Alles,  was  hier  noch  zu  sagen  ist. 

Die  allgemeine  Aufgabe  ist  : 

Ein  Körper  vom  Gewichte  P  und  der  Wärme-^ 
eapacität  c  von  0**  sei  auf  — t®  abzukühlen;  welche 
Mischung  und  wie  viel  ist  davon  anzufertigen? 

Man  gehe  mit  r  in  die  dritte  Columne  der  Tabelle,  nehme  aus 
der  ersten  das  zugehörige  «,  aus  der  vierten  das  zugehörige  qy 
dann  hat  man 

rPc 

Grm.  Säure  von  66-2%  zu  mischen  mit 


s .  —     -     Schnee. 


Pc  ist  nämlich  der  Wasserwerth  des  abzukühlenden  Körpers^ 

also  rPc   die   nöthige  Wärmeabfuhr.    Da   q   die  Wärmeabfuhr 

rPc 
per  Gramm  Säure  ist,  so  ist  —  die  nöthige  Menge  der  Säure- 

9 

Die  Menge  des  Schnees  ist  dann  das  «-fache  davon. 

Zahlenbeispiel:  1  Kilogrm.  Terpentinöl  sei  von  -f-13 
auf  — 7*  abzukühlen. 

Hier  ist  der  Wasserwerth  =  1000x0-42,  (0-42  =  speeifi- 
sehe  Wärme  des  Terpentinöls), 

die  nöthige  Wärmeabfuhr  =  (13-^7)1000x0-42  =  8400, 
für  T  =  —7  ist  8  =  4-32,  q  =  273. 

Somit  die  nöthige  Säuremenge    =  8400:273  =  30-8  Grm, 
„       „         „       Schneemenge  =  30-8  X  4-32  =  133-1    „ 

Dies  sind  die  theoretischen  Mengen.  In  der  Praxis 
ist  noch  auf  den  Wasserwerth  der  Gefässe  und  auf  die  Kälte- 
verluste  nach  Aussen  Rücksicht  zu  nehmen.  Ist  der  Schnee  nass, 
80  beeinträchtigt  dies  den  Erfolg  in  doppelter  Weise,  da  das 
Wasser  nicht  nur  keine  Kälte,  sondern  Wärme  entwickelt. 

Bei  der  Anfertigung  der  Mischung  ist  der  Umstand 
unbequem,  dass  das  Volum  des  Schnees  stets  vielmal  grösser 
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als  das  Volum  der  Säure  ist.  Wollte  man  daher  die  Säure  auf 
den  Schnee  giessen,  so  mtlsste  man  ein  Ubergrosses  Gefäss 
anwenden.  Man  gibt  besser  die  Säure  zuerst  in's  Mischgeföss 
und  trägt  den  Schnee  portionenweise  ein.  Statt  den  Schnee  zu 
wägen,  kann  man  auch  das  Thermometer  benutzen.  Sobald  näm- 
lich das  Minimum  erreicht  ist,  setzt  man  nur  so  lange  noch 
Schnee  zu,  bis  die  Temperatur  t  der  Tabelle  V,  welche  mit  dem 
beabsichtigten  r  auf  derselben  Zeile  steht,  eingetreten  ist.  Man 
hat  dann  jedenfalls  annähernd  die  richtige  Mischung. 

Ist  die  berechnete  Schneemenge  endlich  sehr  gross,  so  wartet 
man  mit  dem  Zusatz  eines  Theiles  desselben,  bis  durch  den  abzu- 
kUhlenden  Körper  der  erste  Schneeantheil  bereits  geschmolzen  ist. 

3.  Verification      der     theoretischen     Ergebnisse 
durch  Mischungsversuche. 

Die  Miscliungsversuche  mit  Schnee  lassen  sich  nicht  mit  der- 
selben Genauigkeit  ausflihren,  wie  diejenigen  Versuche,  welche 
der  Berechnung  zur  Grundlage  dienten.  Es  wäre  also  unstatthaft, 
diese  durch  jene  corrigiren  zu  wollen.  Dennoch  hat  es  Interesse, 
sei  es  auch  nur  um  einen  grösseren  Fehler  der  Rechnung  auf- 
zudecken, einige  der  abgeleiteten  Zahlen  durch  das  Experiment 
zu  prüfen. 

Bezüglich  des  Monohydrates  hat  Herr  Hammerle  die 
Freundlichkeit  gehabt,  einige  jener  Mischungsversuche  zu 
machen,  bei  welchen  durch  Einhaltung  des  Verhältnisses:  1  Säure 
auf  2-015  Schnee  die  Temperatur  0**  ungeändert  bleiben  soll. 
(Siehe  A,  2.) 

Ich  beschränke  mich  darauf  mitzutheilen,  dass  dies  stets  so 
ziemlich  nahe  der  Fall  war.  Meistens  fiel  dieEndtemperatnr  etwas 
höher  aus,  sei  es  weil  der  Schnee  nicht  ganz  trocken  war,  oder 
wegen  der  unvermeidlichen  Wärmeaufnahme,  welche  die  Wärme- 
abgabe am  Anfange  der  Operation  überwog. 

Ein  paar  andere  Versuche  betrafen  das  Temperaturminimnm 
— 37**.  Ich  erhielt  folgende  Resultate: 

I.  Versuch.  237  Grm.  Säure  von  66'2^/q  mit  260  Grm.  Schnee, 
beide  mit  der  Temperatur  — 0*2  gemischt  gaben  eine  End- 
temperatur abzulesen  =  — 33". 
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IL  Versuch.  184  Gnn.  Säure  von  66-2«^  mit  202  Grm.  Schnee 
von  — 0-2  gemischt  gaben  ebenso  —  32'8. 

Corrigirt  man  diese  Resultate  erstens  wegen  des  yorstehen- 
den  Fadens  des  Thermometers  (Corr.  =  0-7°),  dann  wegen  der 
Kälteverluste  während  der  Operation  (Corr.  ermittelt  =  1 '8**), 
endlich  noch  wegen  der  Wasserwerthe  des  Calorimeters,  Rührers 
und  Thermometers  (derselbe  betrug  4-0 Grm.),  so  erhält  man 
beim 

I.  Versuch  360**  C. ) 
IL       „        35-8^  C.j«^^^^^-«^- 

Diese  Übereinstimmung  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Schwierig- 
keit der  Messung  wohl  eine  befriedigende. 

Man  sieht,  dass  man  in  der  Praxis  kaum  auf  mehr  als  —32*^ 
zu  rechnen  hat,  in  der  Regel  sogar  mit  —30"  sich  wird  zufrieden- 
stellen müssen. 

Erwähnen  wir  nun  noch  kurz 

4.  Die     ökonomischen     Verhältnisse     der    Kälte- 
mischnng  aus  Schnee  und  Schwefelsäure. 

Dieselben  stellen  sich,  wenn  Schnee  umsonst  zu  haben  ist, 
desshalb  ziemlich  günstig,  weil  verdünnte  Schwefelsäure  sonst 
häufige  Verwendung  findet.  Bei  weniger  tiefen  Temperaturen  ist 
überdies  die  nöthige  Menge  Säure  sehr  gering.  Bei  Mischungen 
für  das  Temperaturminimum  resultirt  Säure  von  33^^,  die  mit 
gleichviel  Monohydrat  gemischt,  wieder  die  gewünschte  Säure 
von  66%  f^r  weitere  Mischungen  liefert.  Ein  Vergleich  mit  den 
Kosten  anderer  Mischungen  ist  noch  nicht  ausführbar,  da  diese 
noch  nicht  untersucht  sind. 


D.    Über    die    Erreichung    sehr    tiefer    Temperaturen 

mittelst  Schnee  und  Schwefelsaure. 

Bei  einmaliger  Mischung  von  Schnee  und  Schwefelsäure 
von  66%  ist  das  erreichbare  Temperaturminimum  =  —37**, 
wenn  die  Anfangstemperatur  der  Materialien  0**  ist.  Es  ist  nun 
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klar,  dass  man  mittelst  einer  ersten  Mischung  die  Anfangstem 
peratnr  der  Materialien  für  eine  zweite  Mischung  emiedrigeii 
und  so  durch  Wiederholungen  immer  tiefere  Temperaturen  erzie- 
len kann.  Es  ist  auch  einzusehen,  dass  die  Mischungsverhält- 
nisse der  späteren  Mischungen  solche  sein  mUssen,  dass  die 
schliesslicheConcentration  grösser  ausfallt,  damit  die  Erstarrungs- 
temperatur tiefer  hinabreicht.  Eine  Grenze  der  Temperatur- 
emiedrigung  ist  theoretisch  überhaupt  nicht  vorhanden^  so 
lange  es  nicht  gelungen  ist,  die  Säure  zwischen  367o  ^°^  '^-  » 
zum  Erstarren  zu  bringen  ^  Die  Reihe  der  Operationen  hätte,  nm 
mit  der  Kälte  möglichst  hauszuhalten,  systematisch  in  folgender 
Weise  stattzufinden.  Ich  bezeichne  die  Materialien  zur  ersten 
Mischung  mit  A^-hB^y  die  gemachte  Mischung  mit  A^B^J  die 
Materialien  der  zweiten  Mischung  mit  A^-^B^  u.  s.  f. 

Man  mischt  zuerst:   AyB^  und  kühlt  damit  A^-^-B^y  dann 
^jH-jB^,  dann  A^-^-B^. . . . 

Man   mischt   dann:    A^B^   und  kühlt  damit  A^-^B^  dann 

Man  mischt  dann:  A^B^  und  kühlt  damit  A^-\-B^. . . . 
Man  mischt  dann :  A^B^ . . .  u.  s.  f. 

Die  vortheilhaftesten  Verhältnisse  und  Mengen  mUssten 
noch  berechnet  werden,  wozu  die  Daten  dieser  Untersuchung  zu 
verwenden  wären. 

Ich  habe  mir  jedoch  eine  Methode  ausgedacht, 
welche  denselben  Zweck  noch  vollkommener  und 
einfacher  zu  erreichen  verspricht.  Es  würde  offenbar 
schwer  halten,  die  voluminöse  und  die  Wärme  schlecht  leitende 
Schneemasse  einer  folgenden  Mischung  durch  das  viel  klei- 
nere Volum  der  vorausgehenden  fertigen  Kältemischung  abzu- 
kühlen. 

Man  könnte  aber  Schnee  durch  kalte  Säure  dann  rasch 
abkühlen,  wenn  man  letztere  durch  ersteren  durchsickern  liesse. 


t  Ich   bemerkte    nachträglich,    dass   auf    diesen  Umstand  schon 
M  u  r  r  a  y  hingewiesen  hat.  Siehe  G  m  e  1  i  n  s  Handb.  I.  S.  280. 
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Es  macht  dabei  offenbar  Nichts ;  wenn  ein  Theil  des  Schnees 
hiebei  gelöst  wird,  wenn  nur  noch  davon  genügend  überbleibt, 
bis  er  zur  Erstarrungstemperatur  der  durchsickernden  Lösung 
abgekühlt  ist.  Man  beachte  nun  folgenden  Vorgang: 

Ein  hohes  cylindrisches  Geföss  werde  mit  Schnee  voll- 
gestopft und  oben  darauf  eine  Quantität  Säure  von  667o 
gegossen.  Denken  wir  uns  den  Schnee  in  horizontale  Schichten 
getheilt,  die  wir  von  oben  nach  unten  mit  »j,  »,,  «3. .  .bezeichnen. 
Die  erst  aufgegossene  Säure  löst  8^,  und  wird  damit  zur  Flüssig- 
keit von  337o  ^^^  —37*.  Diese  sickert  durch  «,,  löst  hievon 
einen  Theil,  erkältet  den  Rest  auf  nahe  — 37**. 

Es  entstehen  so  mit  Säure  durchtränkte  Schichten,  in 
welchen  die  Concentration  von  oben  nach  unten  abnimmt, 
ebenso  wie  auch  die  Temperaturerniedrigung,  da  die  Tem- 
peraturen gleich  sein  müssen  den  Erstarrungstemperaturen  der 
entstandenen  Flüssigkeiten. 

Angenommen,  man  begiesse  jetzt  die  Oberfläche  mit  Säure 
von  der  Temperatur  — 37**,  so  trifft  diese  auf  Schnee  von  —37** 
und  es  entsteht  eine  Temperatur  weit  unter — 37**.  Indem  die 
dadurch  entstehende  kältere  Lösung  nach  abwärts  sickert,  trifft 
sie  überall  auf  vorgekühlten  Schnee,  von  dem  sie  einen  Theil 
unter  weiterer  Abkühlung  schmelzen  muss.  Durch  eine  Öffnung 
am  Boden  strömt  sehr  verdünnte  Säure  mit  einer  Temperatur 
wenig  unter  0**  ab. 

Die  nächste  Vervollkommnung  nun  ist  die,  dass  man 
die  Säure  von  667o>  welche  oben  aufzugiessen  ist,  durch  ein 
Kühlrohr  innerhalb  der  Schneesäule  emporsteigen  und  oben  aus- 
fliessen  lässt.  Es  nimmt  dann  die  Säure  in  ökonomischer  Weise 
von  den  unteren  geringeren  Kältegraden  allmälig  in  sich  auf 
und  kommt  oben  mit  der  tiefsten  eigenen  Temperatur  auf  den 
kältesten  Schnee. 

Es  fehlt  dann  zu  einem  eontinuir liehen  Betriebe  nur 
noch  ein  Mechanismus,  der  dem  Säurestrom  von  oben 
stets  neue  Schneemengen  von  unten  entgegenführt. 
Möglicherweise  ist  eine  verkehrte  Anordnung  (nach  abwärts) 
vorzuziehen. 
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Ein  ganz  roher  Versuch,  bei  welchem  ich,  statt  die  Säure  im 
Schnee  aufsteigen  zu  lassen,  dieselbe  im  abfliessenden  kalten 
Strome  und  in  extra  bereiteten  Käitemischungen  abkühlte,  fiel 
überraschend  befriedigend  aus,  denn  ich  erhielt  mit  Leichtigkeit 
Temperaturen  zwischen  — 50**  und  — 60**  und  zweifle  daher 
nicht,  dass  man  mittelst  eines  geeigneten  Apparates  noch  tiefere 
Temperaturen  erreichen  werde.. 

Indem  ich  mir  eine  weitere  Verfolgung  dieser  Erfindung  ftlr 
nächsten  Winter  vorbehalte,  schliesse  ich  für  diesmal  meine  Mit- 
theilungen. 
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Über  die  Bahn  des  Planeten  (^  Ate. 

Von  Dr.  Johann  Holetschek^ 

AttitteM  <Mn  der  lt.  k.  UmvertUätB- Sternwarte  in  Wien* 

I.  Gang  der  Bechnung  bis  zum  Jahre  1874. 

Am  14.  August  1870  entdeckte  C.  H.  F.  Peters,  Director 
des  Litchfield  Observatory  am  Hamilton  College  bei  Clinton  in 
Nord- Amerika  (New- York),  den  111.  Planeten  in  der  Gruppe 
zwischen  Mars  und  Jupiter  und  gab  ihm  „mit  Rücksieht  auf  die 
gleichzeitigen  bedauerlichen  Zwistigkeiten  in  Europa^  den 
Namen  Ate ,  der  griechischen  Göttin  des  Unheils  und  der  Ver- 
blendung. 

Prof.  Peters  berechnete  auch  die  ersten  Bahnelemente  des 
Planeten  (Astr.  Nachr.,  Bd.  76)  aus  einem  36tägigen  Bogen 
(6  Grad  geocentrisch)  und  beobachtete  denselben  durch  69  Tage, 
und  zwar  im  Ganzen  22mal;  ausserdem  stellte  noch  Prof. 
Asaph  Hall  in  Washington  6  Beobachtungen  an  (beide  in 
Astr.  Nachr.,  Band  77);  eine  europäische  Beobachtung  liegt 
nicht  vor. 

Mit  diesen  Elementen  wurden  für  1871  (Peters)  und  1872 
(Lehmann)  Jahresephemeriden  gerechnet,  aber  der  Planet 
konnte  in  der  Opposition  1871  November  nicht  gefunden  werden. 

Im  Jänner  1872  tibernahm  ich  die  Berechnung,  um  die  Auf- 
findung noch  während  dieser  zweiten  Erscheinung  zu  ermög- 
lichen. Ich  leitete  eine  Bahn  aus  vier  Orten  ab  und  um  de, 
Rechnung  nicht  etwa  unbewusster  Weise  eine  sehr  fehlerhafte 
Beobachtung  zu  Grunde  zu  legen,  rechnete  ich  zuerst  mit  den 
Elementen  von  Peters  eine  Ephemeride  (5st ellig)  und  verglich 
damit  die  Beobachtungen,  welche  ich  benutzen  wollte. 

Es  zeigte  sich  keine  aufFällige  Differenz;  erst  nachträglich 
bei   Vergleichung  mit  der    strengen  Ephemeride   stellte  sich 

SiUb.  d.  m«them.-natiirw.  C).  LXXI.  Bd.  II.  Abtb.  35 
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heraus,  dass  die  letzte  Beobachtung  vom  22.  Oetober  in  Folge 
der  ungenauen  Position  des  Vergleichsterns  um  etwa  10'  ent- 
stellt war. 

Die  zu  Grunde  gelegten  Beobachtungen  sind: 

1870                 m.  Ortszeit              a  S 

August  14  Clinton      12''38-31*  21^25-20»21  — 13«10'  5'4 

Sept     l|    C^i^to"^       9  1142  21     9  58-08  ^13  56  28-4 

(Washington   9  54    1  21     9  56-13  — 13  56  38*  1 

Sept.  22      Clinton       8  27  35  20  59    4-75  —14  25  51-8 

Oct.    22      Clinton       8  31  31  21     2  32-52  —14    0    9-5. 

Die  Beobachtung  vom  22.  September  ist  in  Folge  der  corri- 
girten  Position  des  Vergleichstems  geändert  worden. 

Nachdem  ich  an  diese  Beobachtungen  noch  die  „kleineD 

Correctionen^  mit  Hilfe  der  Elemente  von  Peters  angebracht 

hatte,  tibertrug  ich  dieselben  auf  die  Ekliptik  und  erhielt : 

mittl.  Zeit  Berlin  Länge  Breite  1870  0 

Aug.  14-76299  319«»31'16-9  -4-1*54'  4? 7 

Sept.    1-63603  315  43    8-6  4-2  17  37-3 

„     22-58750  313    3    8-3  -h2  34  579 

Oct.    22-58824  313  58  44  0  -h2  45  22  1 

Daraus  ergab  sich : 

A. 

1870  Aug.  14-76299  itf=  215*»  9'50^8 

;r=lll  31     5-6]  mittl.  Aeq. 
A  =  306  16  32- s'  1870-0 
i=      4  57  34-9) 
y  =      5  56  47  -  5 
fjL  =  851^804 
log.  «  =  0-413111 

Darstellung  der  Beobachtungen.  (B—R) 
rfAj  =  -+-0'2  dß^=       O'O 

dX^  =  -hO-2  rfß,  =  -4-0-2 

dX^=  —0-6  dß^=-  —0-8 

rfA^=-0-7  dß^=       0-0 

Mit  diesen  Elementen  rechnete  ich  zur  AufsuchuDg  des 
Planeten  hypothetische  Ephemeriden  vom  30.  Januar  bis 
27.  Februar  1872  und  theilte  dieselben  mehreren  Sternwarten 
mit ;  ein  weitverbreitetes  und  lange  anhaltendes  trübes  Wetter 
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liess  Herrn  Dr.  F.  Tietjen  in  Berlin  erst  am  13.  Februar  wäh- 
rend einer  ganz  knrzen  Aufheiterung  auf  den  Planeten  stossen, 
aber  die  erhaltene  Position  konnte  an  diesem  Abende  noch  nicht 
als  Ort  des  Planeten  sichergestellt  werden,  weshalb  ich  meine 
Ephemeride  bis  zum  14.  März  fortsetzte.  Am  6.  März  konnte 
Dr.  Tietjen  den  Planeten  beobachten  und  erhielt  folgende 
Position : 

mittl.  Berl.  Zeit  app.  a  app.  $ 

1872  März  6    8^4-56'         4''52-8»64        -h24«56'38'5. 

Die  Abweichung  der  Ephemeride  betrug: 

rfa=-H3"12'     rfo"=-f-l'4. 

Prof.  Peters  in  Clinton  fand  den  Planeten  am  12.  März. 

Es  ist  sehr  erfreulich,  dass  der  Planet  noch  in  dieser 
Erscheinung  aufgefunden  wurde;  denn  in  den  zwei  nächsten 
Oppositionen  (1873  und  1874)  war  er  jedesmal  20**  südlich  vom 
Äquator  und  hatte  ausserdem  eine  geringere  Helligkeit,  da  er 
im  Mai  1874  im  Aphel  stand,  so  dass  also  die  Wahrscheinlich- 
keit, denselben  in  einem  dieser  beiden  Jahre  aufzufinden,  sehr 
gering  gewesen  wäre. 

Inzwischen  hatte  ich  mit  den  obigen  Elementen  für  die  Zeit 
der  ersten  Opposition  eine  Ephemeride  gerechnet  und  damit  alle 
Beobachtungen  verglichen.  Ich  bildete  nun  für  den  Anfang  und 
das  Ende  der  Beobachtungsreihe  je  einen  Normalort  und  ver- 
band damit  die  Beobachtung  vom  6.  März  1872,  um  durch 
Variation  von  zwei  geocentrischen  Distanzen  die  Elemente  zu 
verbessern. 

inittl.  Berl.  Zeit  a                         <J 

1870  Aug.  16-50000  21'' 23-42 •  62  —13^15'  3'0 

1870  00t.    14-00000  20  59  17-52  —14  16     2 

1872  März    6-32451  4  52     9-17  4-24  56  36-6    18720 

Mit  den  dadurch  erhaltenen  Elementen  rechnete  ich  von 
März  31  bis  April  20  eine  Ephemeride  (Astr.  Nachr.,  Band  79), 
die  zur  weiteren  Verfolgung  des  Planeten  diente.  Derselbe  wurde 
vom  6.  März  bis  26.  April  beobachtet,  also  noch  5  Monate  nach 
der  Opposition,  ein  Fall,  der  bei  den  Asteroiden,  mit  Ausnahme 
der  grösseren,  wohl  selten  genug  vorkommen  mag. 

Leider  ist  mir  der  grösste  Theil  der  Beobachtungen  aus 
dieser  Epoche  erst  sehr  spät  zugekommen,  und  ich  musste  daher 
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vereinzelte  Positionen  benutzen,  nm  eine  hinreichend  genaue 

Voransberechnang  für  das  Jahr  1873  liefern  zn  können. 

Ausser  der  Berliner  Beobachtung  vom  6.  März  1872  nahm 

ich  nun  zu  den  aus  der  Zeit  der  ersten  Erscheinung  gebildeten 

zwei  Normalorten  noch  folgende  hinzu : 

1872  mittl.  Zeit.  a  d 

Clinton  April  4    S^be-?'     5^36-44'85    -h24»45'43'9, 

weil  diese  die  letzte  unter  denjenigen  war,  die  mir  damals  zur 
Verfügung  standen;  überdies  wurde  die  schon  bei  der  ersten 
Bahnbestimmung  benutzte  Beobachtung  vom  22.  Sept.  1870  in 
die  Rechnung  mit  einbezogen. 

Die  Rechnungsgrundlagen  waren  daher  folgende: 

mittl.  Zeit  Berlin  X                           ß 

1870  Aug.  16-50000  SW  7 '22*4  +lo56'40'2  ^ 

Sept.  22-58750  313    3    8-3  -h2  34  57-9  (  Mittl.  Ekliptik 

Oet.     14-00000  313    9  11-2  4-2  43  292  V    undlquin. 

1872  März     6-32451  74  37  11-3  -4-2  23  15-2  (         1870  0. 

April    4-60681  84  41  42-9  -hl  24  44-8  j 

Jetzt  versuchte  ich  die  durch  die  beiden  Normalorte  1870 
August  16  und  October  14  durchgelegte  Bahn  auch  den  übrigen 
Beobachtungen  anzuschliessen ;  ich  stellte  also  mit  den  3  Hypo- 
thesen, welche  ich  bei  der  oben  erwähnten  Bahnverbesserung 
durch  Variation  der  Distanzen  bentitzt  hatte,  diese  fünf  Orte  dar 
und  löste  die  schliesslichen  Gleichungen  nur  in  Bezug  anf  die 
geocentrischen  Längen  auf;  doch  die  beiden  Unbekannten 
waren  daraus  sehr  unsicher  zu  bestimmen,  indem  erst  die  fünfte 
Decimale  des  Co6fficienten  der  einen  Unbekannten  von  Null 
verschieden  war.  Als  ich  dennoch  mit  den  gefundenen  wahr- 
scheinlichsten Werthen  für  die  beiden  Distanzen  eine  vierte 
Hypothese  gerechnet  hatte,  war  die  Darstellung  der  Beobach- 
tungen in  der  That  höchst  ungenügend.  Ich  wiederholte  den 
Versuch  und  variirte  abermals  jede  der  beiden  Distanzen, 
betrachtete  also  die  frühere  vierte  Hypothese  jetzt  als  erste  nnd 
rechnete  wieder  zwei  neue  Elementensysteme.  Als  ich  nach 
Darstellung  der  Orte  daran  ging,  die  aus  den  Abweichungen 
sich  ergebenden  Gleichungen  aufzulösen,  zeigte  sich  die  Unbe- 
stimmtheit in  noch  höherem  Grade  als  vorher,  so  dass  ich  end- 
lich den  Versuch,  auf  diesem  Wege  zum  Ziele  zu  gelangen, 
aufgab. 
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Die  Bahn  wurde  nun  durch  August  16,  1870  und  März  6, 
1872  gelegt  und  die  abermalige  Anwendung  der  Methode  der 
Variation  der  Distanzen  ergab  folgende  Resultate : 

B. 


I. 

1870  Aug.  16  •  50000  log  A,  =  0  •  255760 
1872  März    6  •  32451  log  Ag  ==  0  •  329058 

ft=306*»13*44'6 

t=     4  56  20-4 

y=      5  58    9-2 

log  0  =  0-413092 

log  fjL= 2 -930368 

JT— ft=163«>41'56'5 

if,  =  217  29  28-1 

X=313     2  56-5 

P  =  -h2  34  55-3 

X=313    9  13-7 

j3=-h2  43  28-8 

X=   84  41  23-2 

/3=-hl  24  42-1 


]«70  Sept.  22-58750 


i 

1872  April  4-60681  | 


1870  Oct  14-00000 


IL 

0-256760 
0-329058 
306^13'  9^6 
4  56  26-4 
6  1  43-5 
0-413659 
2-929518 
163*»  8' 51- 5 
218  13  27-1 
313  3  1-6 
4-2  34  49-5 
313  8  48-5 
-4-2  43  21-4 
84  41  46-3 
-hl  24  40-2 


III.   IV.  Hypothese. 

0-255760    0-256004 


0-330058 
306<»12'54'1 

4  56  3-7 

5  55  30-3 
0-413629 
2-929563 
163«  3'27»1 
218  12  55-8 
313  3  19-7 
-4-2  34  55-0 
313  9  46-0 
4-2  43  28-5 

84  39  56-2 
-4-1  24  54-5 


0-328969 
306*'13'40»6 

4  56  23-3 

5  59  15-9 
0-413183 
2-930232 
163*>37'17'2 
217  36  20-2 
313  2  55-9 
-4-2  34  53-8 
313  9  7-1 
-h2  43  27-1 

84  41  34-2 
-hl  24  40-7 


Darstellung  der  Beobachtungen  {B — R) : 


mittl.  Zeit  Berlin          d\  dß 

1870  Aug.   16-50000  —  0^2  — OU 

Sept.    22-58750  -hl2-3  -h4  1 

Oct.     14-00000  -h  40  -h2-l 

1872  März      6-32451-4-0-3  -fO-1 

April    4-60681  -h  8-6  -h4-l. 

Die  sechs  Bedingungsgleichungen  hatten  innerhalb  der 
ÜDsicherheitsgränzen  der  Rechnung  dieselben  Differenzen  erge- 
ben, und  ich  hielt  daher  eine  weitere  Verbesserung  mit  Hilfe 
der  mir  zu  Gebote  stehenden  Beobachtungen  für  zwecklos.  Mit 
den  Elementen  der  vierten  Hypothese  wurden  die  Ephemeriden 
flir  1873  gerechnet  (Berliner  Jahrbuch  für  1875);  da  die  obige 
Darstellung  der  Orte  wenig  zufriedenstellend  ist,  so  Hess  sich 
in  der  dritten  Opposition  (April  1873)  noch  immer  eine  beträcht- 
liche Abweichung  erwarten. 

Als  Ephemeriden-Correction  ergab  sich : 

1873  April  15-5  rfa==  — 121*97,        rfd  =  -h  709*2 

und  der  auf  1870-0  bezogene  Normalort: 

1873  April  15-5    X  =  211*»12'41'2,        ß  =  -7«56'24'l. 
Um  die  Bahn  auch  durch  diese  Position  zu  legen,  benützte 
ich  die  drei  ersten  Hypothesen,  welche  ich  bei  der  oben  ange- 
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mittl.  Äq. 
1870-0 


führten  Verbesserung  durch  Variation  der  Distanzen  gerechnet 

hatte  und  erhielt : 

C. 

1870  Aug.  16-5  i/=218*>32'26-8 
7c—i  =162  53    5-9: 
ß  =  306  12  50-1 
1=     4  56  23-0- 
y=     6     1  40-5 
fA  =  849U96 
log  0  =  0-413897. 

Das  hier  gefundene  Elementensystem  wurde  für  die  Stö- 
rungen verwendet,  an  deren  Berechnung  ich  jetzt  ging;  ich 
ermittelte  die  Störungen  in  den  rechtwinkligen  ekliptikalen  Coor- 
dinaten,  die  der  Planet  durch  Jupiter  und  Saturn  erleidet,  nach 
den  Formeln  von  Encke  im  Berliner  Jahrbuch  flir  1858.  Die 
Osculation  legte  ich  in  die  dritte  Opposition,  und  zwar  auf  1873 
Mai  5  *  0.  Von  da  ausgehend  rechnete  ich  die  Störungen  nach 
rückwärts  bis  1870  Juli  20,  wie  aus  dem  weiter  unten  angefthr- 
ten  Schema  zu  ersehen  ist. 

Aus  demselben  erhielt  ich  für  die  zu  Grunde  gelegten 
Beobachtungen  folgende  Störungswerthe  für  die  Ekliptikal- 
Coordinaten  in  Einheiten  der  siebenten  Decimale : 


e 

r) 

^ 

1870  Aug.  16-50000 

-+-64365 

-1-74584 

H-7957 

Oct.     14-00000 

-+-50945 

-+-80957 

-j-7422 

1872Mfirz     6-32451 

—  5086 

H-11737 

~h  652 

April    4-60681 

—  3605 

-+-  9278 

H-  596 

1873  April  15-50000 

-h        4 

-^     13 

H-       1. 

Diese  Werthe  wurden  mit  den  rechtwinkligen  ekliptikalen 
Sonnen  -  Coordinaten  vereinigt,  worauf  durch  Variation  der 
Distanzen  neue  Elemente  bestimmt  wurden,  in  folgender  Weise: 

D. 

I.  II.  III.        IV.  Hypothese. 


1870  Aug.  16  -  5  log  A|  =  0  •  256937 

0-257937 

0-256937 

0 -25731^ 

1873  April  15-5  log  Aj  —  0-208867 

0-208867 

0-209867 

0-209638 

ft  =  306<>12'44'5 

306*^11 '45'8 

306«»  13 '32 '7 

306^13'  1-3 

1=     4  56  30-9 

4  56  30-3 

4  56  47-1 

4  56  43  1 

^=6    3     1-6 

6    6  40-6 

6    3  57-0 

6    5    5  1 

log  0  =  0-413738 

0-413932 

0-413911 

0-413944 

log  ^  =  2-929400 

2-929109 

2-929141 

2-929091 

«-— ii  =  162«>40'26^6 

162«54'57»7 

162*»  6'26»1 

162n9*33-S 

irr2mn  6-32451  L^ 


Über  die  Bahn  des  Planeten  (m)  Ate.  ^"^^ 

D. 

I.  II.  m.        IV.  Hypothese. 

i¥,  =  218<>a4'53'0  218*»22'58-1  219^15'22»8    219«  1'45»2 

a=  313  7  0-0  313  8  31-7  313  9  19  313  9  1-9 

1^70 Oct.  U-00000  )ß^_^     2  43  27-0  h-2  43  10-0  4-2  43  28-2  -t-2  43  22-3 

74  32  37-2  74  22  364  74  43  8-4   74  37  0-7 

'/9=-h  2  23  38-4  -h2  24  8-7  4-2  23  8-6  4-2  23  26-5 

b(2  Apnl  4-60681  ^^^^     125    3-6    4-125  32-3    4-124  27-8    4-124  46-7 

Darstellung  der  Beobachtungen  (£— A): 

dk  dß 

1870  Aug.  16-50000  0-0  O'O 

1870  Oet.    14-00000  4-  9-3  4-  6-9 

1872  März    6-32457  4-10-6  —11-3 

1872  April  4-60681  —12-3  —  1-9 

1873  Aprill5- 50000  0-0  0  0. 

Mit  den  Elementen  der  IV.  Hypothese  wurde  die  Störungs- 
rechnung weiter  fortgeführt  (von  1873  August  13  bis  1874 
September  17);  femer  sind  damit  die  Ephemeriden  für  1874 
(Berliner  Jahrbuch  für  1876)  gerechnet  worden. 


U.   Zusammenstellung  der  Resultate. 

Die  in  der  folgenden  Übersicht  enthaltenen  Beobachtungen 
aus  den  vier  ersten  Erscheinungen  des  Planeten  sind  in  der 
Gestalt  angeführt,  wie  ich  dieselben  mit  Hilfe  der  corrigirten 
Positionen  der  benützten  Vergleicbsterne  abgeändert  habe. 

Die  mit  *  bezeichnete  Columne  bezieht  sich  auf  die  Art  der 
Beobachtung  und  enthält  bei  Kefractorbeobachtungen  den  Hin- 
weis auf  den  Vergleichstem ;  die  Parallaxe  ist  mit  dem  Werthe 
vonNewcomb  fUr  die  mittlere  Sonnenparallaxe  (8 -848)  berechnet. 

I.  Opposition  (1870). 

Aus  den  zu  Anfang  dieser  Abhandlung  mitgetheilten  Ele- 
menten (Ä)  fand  ich  zur  Berechnung  der  rechtwinkligen  Coor- 
dinaten  mit  Einftlhrung  der  excentrischen  Anomalien  {E) 

j:=[0' 410028]  sin  (J5-H20r43'36'4)  -hO- 098583 
y'=  [0-365293]  sin  (£+  109  32  31-2)  —0-226406 
«'  =  [0-064717]  sin  (£-+-119  28  55-7)     -.0-104677. 
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Die  in  eckigen  Klammern  eingeschlossenen  Coäfficienten 
sind  logaritfamiseh  angesetzt.  Daraus  ergab  sich  folgende 

Ephemeride. 


O^m.Berl.Zeit 

a 

$ 

logA 

Abem 

1870 

Aug.  14 

21^ 

26-  2» 71 

-13**  7'51''8 

0-256423 

14-58 

15 

21  25  7 

Ol 

-13  10  41 

9 

0 

256470 

14  59 

16 

21 

24  11 

■42 

—13  13  31- 

•8 

0' 

256585 

14  59 

17 

21 

23  16 

•00 

-13  16  21- 

1 

0- 

256767 

14  59 

18 

21 

22  20 

•82 

13  19  9 

5 

0- 

257016 

15  0 

19 

21  21  25 

"95 

—13  21  56' 

9 

0« 

257331 

15  0 

20 

21 

20  31 

■43 

-13  24  43 

•2 

0 

257713 

15  1 

21 

21 

19  37- 

32 

—13  27  28 

■2 

0 

•258161 

15  2 

22 

21 

18  43 

66 

-13  30  11« 

6 

0- 

258675 

15  3 

23 

21 

17  50 

•51 

—13  32  52 

9 

0 

■259253 

15  4 

24 

21 

16  57 

95 

-13  35  32 

0 

0' 

259895 

15  6 

25 

21 

16  6 

■07 

—13  38  8- 

9 

0 

260602 

15  7 

26 

21 

15  14 

89 

—13  40  43- 

4 

0 

261372 

15  9 

27 

21 

14  24 

46 

13  43  15 

3 

0 

262204 

15  11 

28 

21 

13  34- 

85 

13  45  44' 

3 

0' 

263097 

15  12 

29 

21 

12  46- 

10 

-13  48  10- 

1 

0' 

264050 

15  14 

30 

21 

11  58- 

25 

13  50  32- 

5 

0- 

265062 

15  17 

31 

21 

11  11- 

37 

—13  52  51« 

6 

0 

266134 

15  19 

Sept.  1 

21 

10  25 

•49 

-13  55  7- 

2 

0- 

•267262 

15  21 

2 

21 

9  40- 

67 

-13  57  19- 

1 

0« 

268444 

15  24 

3 

21 

8  56 

95 

—13  59  27- 

1 

0- 

269680 

15  26 

4 

21 

8  14- 

35 

-14  1  31- 

0 

0' 

270970 

15  29 

5 

21 

7  32 

91 

-14  3  30 

7 

0- 

272313 

15  32 

6 

21 

6  52- 

69 

-14  5  26- 

2 

0" 

273706 

15  35 

7 

21 

6  13 

71 

14  7  17- 

3 

0 

275148 

15  38 

8 

21 

5  36 

•Ol 

-14  9  4« 

0 

0- 

276638 

15  41 

9 

21 

4  59 

60 

-14  10  46- 

1 

0 

•278174 

15  45 

10 

21 

4  24- 

48 

14  12  23- 

7 

0 

279755 

15  48 

11 

21 

3  50- 

69 

—14  13  56- 

•6 

0" 

281379 

15  52 

12 

21 

3  18- 

29 

14  15  24 

5 

0 

283045 

15  55 

13 

21 

2  47 

29 

-14  16  47- 

6 

0 

•284753 

15  59 

14 

21 

2  17 

75 

-14  18  6 

•0 

0 

•28C501 

16  3 

15 

21 

1  49 

•65 

—14  19  19 

•5 

0 

•288288 

16  7 

16 

21 

1  22 

97 

—14  20  27 

•7 

0 

•290111 

16  11 

17 

21 

0  57 

•75 

-14  21  30 

•9 

0 

■291969 

16  15 

18 

21 

0  34 

•00 

—14  22  29 

■0 

0 

-293862 

16  19 

19 

21 

0  11 

•76 

14  23  21 

■8 

0 

•295789 

16  24 

20 

20  59  51 

•05 

14  24  9 

•2 

0 

•297749 

16  28 

21 

20  59  31 

•89 

14  24  51 

■3 

0 

•299738 

16  33 

22 

20  59  14 

•30 

-14  25  28 

•4 

0 

•301755 

16  37 
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O^m.Berl.Zeit 

a 

* 

lOgA 

Aberrz 

1870 

Sept.  23 

20^  58-58 »26 

-14*^26'  O'l 

0 

•303800 

16-42« 

24 

20  58  43- 

'74 

—14  26  26 

3 

0- 

305871 

16  47 

25 

20  58  30 

78 

—14  26  46 

■9 

0 

•307968 

16  52 

26 

20  58  19 

-40 

—14  27  2« 

1 

0" 

310088 

16  57 

27 

20  58  9 

59 

-14  27  11 

•8 

0 

312231 

17  2 

28 

20  58  1 

•34 

—14  27  16 

2 

0- 

314394 

17  7 

29 

20  57  54 

•68 

—14  27  15 

0 

0< 

•316576 

17  12 

30 

20  57  49 

61 

—14  27  8 

•0 

0 

•318778 

17  17 

Oct.  1 

20  57  46 

•11 

—14  26  55 

5 

0 

•320997 

17  22 

2 

20  57  44 

•13 

-14  26  37 

7 

0 

323230 

17  28 

3 

20  57  43- 

•71 

—14  26  14 

•4 

0 

•325477 

17  33 

4 

20  57  44 

■86 

—14  25  45 

2 

0- 

327739 

17  39 

5 

20  57  47 

55 

—14  25  10 

5 

0 

■330013 

17  44 

6 

20  57  51 

•74 

14  24  30 

3 

0 

332298 

17  50 

7 

20  57  57 

43 

—14  23  44 

■7 

0 

•334592 

17  56 

8 

20  58  4- 

63 

—  14  22  53" 

•5 

0 

336895 

18  1 

9 

20  58  13 

•33 

—14  21  56 

8 

0 

•339207 

18  7 

10 

20  58  23 

•52 

14  20  54 

•7 

0- 

•341526 

18  13 

11 

20  58  35 

•17 

—14  19  47 

•2 

0 

343852 

18  19 

12 

20  58  48 

•26 

—14  18  34 

1 

0 

346183 

18  25 

13 

20  59  2 

•78 

—14  17  15 

•6 

0 

348519 

18  31 

14 

20  59  18 

72 

—14  15  51 

•6 

0- 

•350858 

18  37 

15 

20  59  36 

•09 

14  14  22' 

1 

0 

353200 

18  43. 
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Die  Beobachtungen  aus  dieser  Opposition  beruhen  auf  den 
unten  angeführten  Vergleichsternen,  über  deren  Positionen  ich 
folgende  Annahmen  gemacht  habe. 


a 
h 
c 
d 
e 

f 
9 

angen. 


a 


20*59-28*69 
20  59  39-40 
20  59  56-77 


21 
21 
21 
21 


1  23-85 

2  14-58 
4  44-74 
8  52-17 

52-16 


Vergleichsterne  flir  1870-0. 

-14»  1'23U 
-14  13  20-6 
—14  26  26-4 
—14  21  26-6 
—14  18  10-6 
—14  14  30 
-13  44  19-3 
19-3 


21  8  52-17 

19-3 

21  10  25-47 

—13  57  37  1 

25  17 

34-3 

Gew. 

Lamont  3507 
*  10";  bestimmt  durch/ 

2  Berliner  Mer.  B. 


Rümker  Nachtrag  25 
Lamont  3568 


Lamont  3578 
Santini  1961 


1 
1 

1 
2 


»ngen.      21  10  25-27 


—13  57  35-2 
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angen. 

0 

P 
9 


2141-12«35 
12-21 
12- 16 


21  21  38-26 
21  22  18-51 
21  24  53-55 
21  24  58  09 


—13*^51 '54^9 
561 
59-8 


Lamont  3580 
Santini  1962 
Schjellerup  8602 


Gew. 
1 
1 
1 


angen. 

21  11  12-24 

13  51  56-9 

k 

21  12  12-29 

13  45  21-9 

'^  11* ;  bestimmt  darch  g 

l 

21  12  13-73 

-13  35  37-9 

Schjell.  8613 

m 

21  17     5-12 

-13  26    3-8 

Yarnall  9346                    1 

5-09 

4-2 

New  7  Year  Cat.  2427     2 

angen. 

21  17     5-10 

—13  26    4-1 

n 

21  21  38-09 

—13    9  14-5 

Lamont  3646                   1 

38-34 

10-0 

Santini  1987                    2 

-13  9  11-5 
—13  20  18-5 
-13  20  14-8 
—13    8  56-3 


*  9";  bestimmt  darch^ 
2  Berl.  M.  B. 
•11";  best,  durch  n. 


An  den  Stern  c,  welcher  sowohl  am  18.  als  am  19.  September 
gemeinschaftlich  mit  d  als  Vergleichstem  benutzt  ist,  wnrde 
mittelst  nachstehender  Positionen  von  Santini  und  der  doppelten 
Beobachtung  des  Planeten  selbst  eine  Correction  angebracht, 
wodurch  der  obige  Werth  entstand. 

*  a  i 

c  Santini  1935     20'»59"56»60     — 14**26'26'2 

d      „        1938     21     1  23-70     -14  21   29-7. 


n 


Beobachtungen. 


1870 

Ort 

mittl.  Ortszeit 

a 

d 

• 

Aug. 

.  14  Clinton 

12^38-31» 

21^25-20'08 

—  13*10'  2-8 

? 

n 

15             n 

9    5  40 

21  24  32-75 

—13  12  26-9 

N 

» 

17 

11  17     7 

21  22  36-82 

-13  18  25-9 

0 

rt 

18 

11  58    2 

21  21  40-39 

—13  21  16-3 

0 

» 

19  Washington 

10  38  33 

21  20  48-46 

—13  23  55-2 

m 

» 

26 

8  49  33 

21  14  44-55 

—13  42  18-8 

/ 

» 

27  Clinton 

11  54  46 

21  13  48-22 

—13  45    5-2 

i^ 

n 

28  Washington 

10    4  30 

21  13    2-72 

—13  47  24-3 

/ 

n 

30  Clinton 

8  44  50 

21  11  30  18 

13  51  58-5 

• 

t 

» 

30  Washington 

9  23     1 

21  11  28-64 

13  52    1-5 

« 

1 

Sept 

.    1  Clinton 

9  11  42 

21     9  57-82 

—13  56  36-4 

k 

n 

1  Washington 

9  54     1 

21     9  56-27 

—13  56  36-5 

• 

t 

1» 

10  Clinton 

9  11  40 

21     4    3-90 

—14  13  25-0 

f 

n 

11        n 

8     1  36 

21     3  32-52 

-  14  14  49-9 

f 
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1870 

Ort 

mittl.  Ortszeit 

a 

d 

» 

Sept  13  Clinton 

7" 43-38 • 

21*   2-31 »11 

— 14*>17'36'3 

e 

.    14 

n 

8  31  45 

21     2     1-54 

—14  18  53-2 

e 

,    15 

n 

8  21  56 

21     1  34-31 

14  20    4-5 

d 

.    18 

j» 

8  27  27 

21     0  21-13 

-14  23    5-3 

d 

,    18 

n 

8  28    8 

21     0  20-88 

14  23    4-2 

c 

,    19 

» 

8  44  40 

20  59  59-56 

14  23  54-9 

d 

.    19 

n 

8  44  36 

20  59  59  10 

-14  23  55-3 

c 

,    21 

n 

9  13  32 

20  59  20-92 

—14  25  19-8 

c 

,    22 

n 

8  27  35 

20  59    4-75 

14  25  51-8 

c 

Oct.   12 

n 

7  46  16 

20  58  56-27 

14  17  57-9 

c 

,     14 

n 

7  34    8 

20  59  28-30 

-14  15  11-8 

b 

,     15 

n 

7  40  37 

20  59  46-38 

14  13  38-2 

l 

,     15 

Washington 

7  44    3 

20  59  46-99 

-14  13  31-6 

d 

,     22  Clinton 

8  31  31 

21     2  32  94 

14    0  15-2 

a 

Die  Yergleichung   dieser  Beobachtungen   mit  der  obigen 
Ephemeride  ist  in  der  folgenden  Zusammenstellnng  enthalten. 


1870 


Aug. 


14 
15 
17 
18 
19 


26 
27 

28 
30 

n        30 

Sept.     1 


n 


n 

7» 

n 
n 
n 

1» 


1» 


1 

10 

11 

13 
14 
15 

18 

19 

21 
22 


Ort 


Corr.  f.  Parallaxe  iu 


AR. 

Clinton  -+-0'05 

-0-16 
-0-02 
-+-0-03 

Washington    —0  •  06 


Clinton 

Washington 

Clinton 

Washington 

Clinton 

Washington 

Clinton 


n 


1» 


-0-14 
4-0-07 
-0-04 
— 011 
-0-08 
—0-08 
-0-04 
^003 
-0-10 
-011 
—0-06 
-006 

-0-04 

—0-02 

-t-0-02 
-0  02 


Decl. 


H-4' 
+3 

H-4 

H-4 
4-3 

4-3 

4-4 
+3 
4-4 
4-3 
4-4 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 

4-3 

4-3 

4-3 
4-3 


1 

9 
1 
1 

8 

5 
0 

8 
0 
8 
0 
8 
9 
8 
8 
8 
8 


8 

7 
7 


4-0-27 
4-0-25 
4-0 • 12 
4-0-10 
4-0-07 
4-0-13 
+013 
4-0-44 
^0-37 
4-0-36 
4-0-50 
4-0-35 
4-0-35 
4-0  10 
4-0-35 
4-0-01 
4-0-14 
4-0-05 


4-0 
4-3 
4^0 

4-1 
4-3 
—3 

4-1 

4-0 

-hl 
-0 
4-0 
— 0 
— 0 
4-0 
0 
-0 
-1 
-0 


7 
5 
3 
9 
0 
1 
0 
8 
2 
6 
6 
8 
9 
3 
0 
7 
1 
5 
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Ort  Corr.  f.  Parallaxe  in  Beob.     —    Rechn, 

^AR.  Decl.  ^  '^rfflT^^  """^^  ^ 


1870 


Oct.  12  Clinton  4"0'01  -h3?4  -t-O'OO  — 3'1 

„  14              „  +001  -hS'S  +0-22  -5-4 

«  15              „  -f-002  4-3-4  -4-0-09  —4-6 

y,  15  Washington  -f-0-03  -h3-l  -4-0-57  h-I-O 

„  22  Clinton  -+-0-07  h-3-1  -4-0-47  —5-7. 

Da  ich  die  oben  angeführten  Positionen  der  Vergleichsteme 
erst  nachträglich  bestimmte,  so  wurden  die  aus  dieser  Opposition 
gebildeten  zwei  Nonnaiorte  aus  denjenigen  Ephemeriden-Cor- 
rectionen  abgeleitet,  welche  aus  den  in  Astr.  Nachr.  Nr.  1825 
u.  1826  mitgetheilten  Beobachtungen  direct  folgen. 

1870  Aug.  16-5        rfa=  — 0*07        </d=     O'O 
1870  Oct.   140        rfa=-4-0-20        rfd  =  — 3-9. 

Daraus  folgen  die  auf  das  mittlere  Aquinoctium  1870*0 
bezogenen  Normalorte. 

a  d 

1870  Aug.  16-5        320«55'39'3        — 13«15'3'0 
1870  Oct.    140        314  i9  22-8        —14  16  2-8. 


iL  Opposition  (1871). 

Da  der  Planet  erst  lange  nach  der  Opposition  gefunden 
wurde,  so  fallen  die  Beobachtungen  desselben  in  das  Jahr  1872. 

In  den  bisherigen  Vorausberechnungen  des  Planeten  war 
diese  zweite  Erscheinung  desselben  nur  durch  zwei  vereinzelte 
Beobachtungen  vertreten,  die  durch  kein  Elementensystem  gut 
dargestellt  werden  konnten,  so  dass  immer  noch  beträchtliche 
Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  übrig  blieben. 

Deshalb  bildete  ich  jetzt,  da  inzwischen  alle  weiter  unten 
angeführten  Beobachtungen  vom  Jahre  1872  bekannt  geworden 
waren,  auch  für  diese  Erscheinung  einen  Normalort ;  weil  ferner 
die  Beobachtungen  durch  eine  Pause  von  15  Tagen  in  zwei 
Gruppen  zerfallen,  so  benützte  ich  blos  den  ersten  Theil  der- 
selben. 

Herr  F.  Kühnert  rechnete  mit  den  am  Ende  des  ersten 
Abschnittes  (IV.  Hypothese)  mitgetheilten  Elementen  (Z>),  die 
also  auf  drei  Oppositionen  beruhen,  folgende  Ephemeride: 


über  die  Bahn  des  Planeten  (Tu)  Ate.  ^^-^ 

a^=  [0-410690]  sin  (£-+-198M6'17-l)+0-087815  \ 

y'=  [0-366225]  sin  (E-h106  36  31-3)— 0-236059  [1872-0 

«'=  [0-065447]  sin  (Ä-f-l  16  31  16 •8)~0- 110271  1 

12*  m.  Berl.  Zeit  a  d  log  A       Aberrzt. 

1872  März  6  4*52-21'59  -h24*»56'45^0  0-329451  17-43* 

7  4  53  40-76  24  56  330  0-331903  17  49 

8  4  55    0-96  24  56  20-3  0-334342  17  55 

9  4  56  22-19  24  56     6-7  0-336764  18     1 

10  4  57  44-45  24  55  54-4  0-339169  18    7 

11  4  59    7-69  24  55  42-3  0-341561  18  13 

12  5    0  31-89  24  55  29-8  0-343939  18  19 

13  5    1  57-04  24  55  17-9  0-346299  18  25 

14  5    3  23-15  -+-24  55    5-0  0-348643  18  31. 

Dabei  sind  folgende  äquatoriale  Störungswerthe  (in  Ein- 
heiten der  7.  Decimale)  angebracht : 

C  >3'  C 

März    6-5  —5076  -H10491  -+-5264 

75  —5022  H-10407  +5225 

8-5  —4968  -+-10323  -+-5186 

9-5  —4914  -1-10239  -4-5147 

10' 5  —4860  -+-10156  -+-5108 

11-5  —4807  -h  10074  -1-5071 

12-5  —4755  4-  9992  -1-5034 

13-5  —4702  -+-  9911  -h4997 

14-5  —4650  -f-  9830  -t-4960 

Vergleicbsterne  für  1872-0. 

a  4*52-26 »77  4-24^56 '26- 1  Berliner  Meridian-Beobachtung. 

h  5     112-62  -f-24  55     7-7  B.  D. -h24<> 762,  bestimmt  nach  c. 

c  5    2  53-77  +24  59    9-6  Weisse  5"  1—4. 

d  5  26  31-83  -h24  49  51-8  B.  D.  -h24<>860,  bestimmt  nach  f, 

e  5  27  57-84  +24  50    9*9  Berlin.  Mer.-Beob. 

/•  5  36  45-48  +24  51  23-9  y, 

f  b  Sl  19-28  +24  37  33-6  Weisse  5"  1192. 

Ä  5  37  38-82  +24  44  18-9  B.  D.  +24**947,  bestimmt  nach  fmdg, 

i  5  49  45-17  +24  35  42-8  Rümker  1628. 

k  6    3  41-10  +24  26  47-8  Armagh  Cat.  1394  (1),  Rümker  1744  (1), 

Taylor  2335  (10). 

/  6  14    1-17  +24  15  38-5  Bonn.  Beob. +24«  1221. 


552 

Ho 
Beob 

l  e  1 8  c  h  e  k. 
achtungen. 

( 

[Afttr.  Nachr. 

,  Band  79,  80,  81,  82 

•) 

1872 

Ort 

m.  Ortszeit 

a 

$ 

• 

März    6 

Berlin 

8^  4-56- 

4" 52-  8 »64 

^-24«56'40?3 

a 

,      7 

It 

7  13  54 

4  53  24-76 

24  56  27-2 

a 

,       8 

» 

8  14  37 

4  54  47-90 

24  56  12-2 

a 

,       8 

Wien 

8  40  33 

4  54  49-57 

24  56  15-6 

a 

.      8 

Leipzig 

9  10  38 

4  54  51-11 

24  56  10-2 

a 

.     12 

Clinton 

9  36  59 

5    0  43-68 

24  55  28-5 

b 

.     13 

Hamburg 

8  44  40 

5     1  45-39 

24  55  20-0 

c 

.   u 

» 

8  15    3 

5    3    9-46 

24  55    8-6 

e 

.    29 

Clinton 

8  45    6 

5  26  42-37 

24  49  47-2 

d 

n     30 

Berlin 

8    6  16 

5  27  54-06 

24  49  23-6 

f 

April  4 

1» 

8  21  55 

5  36  16-65 

24  45  58-3 

f 

,      4 

Clinton 

8  59     7 

5  36  44-85 

24  45  43-9 

h 

,     11 

Hamburg 

10  10  27 

5  48  32-56 

24  39  10-3 

! 

«     12 

T» 

8  58  11 

5  50  13-40 

24  38    3-3 

• 

t 

n        18 

n 

9  28  42 

6     1     1-98 

24  29  37-3 

k 

,     26 

n 

10  17  36 

6  15  50-51 

-4-24  14  26-6 

i 

Die  Vergleichung  der  ersten  Hälfte  dieser  Beobachtungen 
mit  der  obigen  Ephemeride  ergab: 

Corr.  f.  Parallaxe  in  B— R. 


^ 

AK. 

^BCl. 

dOL 

d^ 

März    6  Berlin 

-i-0'10 

V2-1 

-h0«94 

~4'7 

.       7      „ 

-hO-07 

-+-2-0 

-i-0-86 

6-3 

»         8        r, 

H-0-11 

-^2-1 

-4-0-67 

—8-1 

„      8  Wien 

-+-0-14 

H-3-6 

-+-1-59 

31 

„       8  Leipzig 

-+-0-15 

H-2-2 

-hO.56 

—9-5 

„     12  Clinton 

-hO-19 

4-1-9 

-hO-57 

-hO-2 

„     13  Hamburg 

-1-0-13 

-f-2-2 

-4-0.37 

-h2-7 

n      14 

-+-0-11 

-+-2-1 

H-0-23 

4-3-6 

Als  Ephemeriden-Correction  habe  ich 

angenommen : 

1872  März  9 

5        rfa  = 

-i-0»73 

rfd=— 3U 

•• 

und  demnach  den  auf  das  mittlere  Aquinoctium  1870-0  bezo- 

genen Normalort: 

1872  März  9  •  5 

a  =  74M'l'3        $  = 

=  -h24«55'50-8. 

ni.  Opposition  (1873). 

Mit  den  oben  aus  den  zwei  ersten  Erscheinungen  abge- 
leiteten Elementen  (ff)  (IV.  Hypothese)  wurde  gerechnet: 


über  die  Bahn  de»  PUneten  hu\  Ate. 

[0-410038]  sin  (B-+-200'  5 '38'2)-t-0- 092128 
[0-365446]  sin  (£-h107  55  43- 1)— 0-230238 
[0-064624]  sin  (£-h117  49  50 •  6)— 0 - 107051 
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1873-0 


Ephemeride. 

12^  m.  Berl.  Zt. 

1873 

a 

9 

log  A 

Aberrzt. 

März  30 

14^  0-41 »87 

—20**  25 '34»  8 

0-218260 

13-43* 

n 

31 

13  59  55 

•45 

—20  23  27 

5 

0 

217081 

13  41 

April  1 

13  59  7- 

96 

20  21  10- 

■0 

0 

215963 

13  39 

n 

2 

13  58  19 

•48 

20  18  42 

■3 

0 

•214907 

13  37 

n 

3 

13  57  30 

■07 

20  16  4 

•5 

0 

•213915 

13  35 

n 

4 

13  56  39 

•79 

20  13  16 

•7 

0 

•212987 

13  33 

9> 

5 

13  55  48 

•70 

20  10  19 

•2 

0 

•212126 

13  31 

n 

6 

13  54  56 

•85 

20  7  12 

•1 

0 

■211331 

13  30 

j» 

7 

13  54  4- 

32 

-20  3  55« 

6 

0' 

210604 

13  29 

n 

8 

13  53  11- 

16 

—20  0  29- 

9 

0^ 

209945 

13  27 

n 

9 

13  52  17" 

43 

-19  56  55« 

3 

0' 

209356 

13  26 

n 

10 

13  51  23- 

21 

—19  53  12' 

0 

0- 

20R837 

13  25 

n 

11 

13  50  28 

57 

—19  49  20- 

2 

0 

•  208388 

13  24 

n 

12 

13  49  33 

•56 

-19  45  20 

•1 

0 

■208011 

13  24 

n 

13 

13  48  38 

•25 

—19  41  12 

•1 

0 

■  207705 

13  23 

n 

14 

13  47  42 

•70 

19  36  56 

•4 

0 

•207471 

13  23 

n 

15 

13  46  46- 

99 

19  32  33' 

4 

0' 

207310 

13  22 

fi 

16 

13  45  51 

•18 

19  28  3 

•3 

0 

•207221 

13  22 

ff 

17 

13  44  55 

34 

19  23  26 

•5 

0 

•207206 

13  22 

rt 

18 

13  43  59 

54 

19  18  43 

3 

0 

•  207264 

13  22 

n 

19 

13  43  3 

•84 

-19  13  54 

0 

0- 

207396 

13  23 

ff 

20 

13  42  8 

•31 

—19  8  59 

•0 

0 

•207601 

13  23 

ff 

21 

13  41  13- 

02 

19  3  58 

7 

0- 

207880 

13  23 

ff 

22 

13  40  18- 

04 

—18  58  53- 

5 

0' 

208232 

13  24 

n 

23 

13  39  23' 

•45 

—18  53  43 

•8 

0- 

•  208657 

13  25 

ff 

24 

13  38  29 

•30 

-18  48  30 

•1 

0 

•209155 

13  26 

ff 

25 

13  37  35 

67 

—18  43  12 

•7 

0 

•  209726 

13  27 

ff 

26 

13  36  42 

62 

18  37  52" 

1 

0 

•  210369 

13  28 

ff 

27 

13  35  50 

•22 

—18  32  28 

•9 

0 

•211083 

13  29 

n 

28 

13  34  58 

52 

—18  27  3 

•4 

0 

•211867 

13  31 

ff 

29 

13  34  7 

■58 

—18  21  36 

•0 

0- 

•212721 

13  32 

ff 

30 

13  33  17 

•49 

18  16  7 

•3 

0' 

213644 

13  34 

Mai 

1 

13  32  28 

■29 

—  18  10  37 

•7 

0 

•214635 

13  36 

ff 

2 

13  31  40- 

03 

18  5  7 

•7 

0- 

215693 

13  38 

ff 

3 

13  30  52 

•75 

—17  59  37 

■7 

0 

•216816 

13  40 

ff 

4 

13  30  6 

•51 

-17  54  8 

■1 

0 

•218003 

13  42 

ff 

5 

13  29  21 

•36 

-17  48  39 

•2 

0 

•  219253 

13  45 
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Holetsche 

k. 

• 

Vergleichsterne  für 

1873  0. 

j 

a 

13^24-  9  »67 

— 17*51 '34'0 

Anschluss  an  c.                             ' 

n 

13  25  12-20 

—18    4  23-6 

MSdler  1783. 

12- 16 

24- 1 

Armagh  2885. 

12-18 

23-1 

Seven  Y.  Cat.  1074. 

ang. 

13  25  12-18 

—18    4  23-6 

c 

13  26  38-30 

—17  51  27-5 

Wiener  Mer.  B. 

d 

13  27  22-77 

—17  28  58-3 

Anschluss  an  a. 

e 

13  30  36-34 

—18  14    7-1 

Berlin.  Mer.  B. 

f 

13  34  59 

-18  20  30-3 

Arg.  Zon.  381, 82. 

59-16 

30-5 

Lal.  25253. 

ang. 

13  34  5916 

18  20  30-4 

9 

13  38  10-11 

—19    5  16-9 

Arg.  Zon.  379, 55. 

h 

13  38  28-08 

—18  41  36-6 

2  Berlin.  Mer.  B. 

• 

t 

13  43  37-56 

—19  16    0-1 

Arg.  Zon.  381,96. 

k 

13  46  37-01 

—19  23    0-2 

Arg.  Oeltz.  S.  Z.  13213. 

l 

13  48  53-08 

-19  37  34-6 

„       «   „  13251. 

m 

13  56  31-56 

—20  10  41-4 

2  Wien.  M.  B. 

Beobachtungen. 
(Astr.  Nachr.,  Band  82.  83,  84.  Bulletin  International  de  TObservatoire  de 

Paris,  25.  Ang.  1873  u.  5.  Febr.  1875.) 


1873 

Ort 

Ortszeit 

a 

d 

• 

März  31 

Pola 

1P40-19' 

13^57-56 »11 

-20*12 '56»  7 

m 

April  1 

Wien 

11  54  58 

13  57    8-06 

—20  10  33-8 

m 

it 

1 

Pola 

11  54  40 

13  58    9-33 

—20  10  36-2 

m 

» 

2 

Wien 

12  31    8 

13  56  17-78 

—20    7  58-0 

m 

n 

10 

Leipzig 

12  14  38 

13  49  20-58 

—19  41  45-2 

l 

n 

15 

Lund 

12    7    0 

13  44  45-14 

—19  20  49-1 

• 

t 

n 

15 

Leipzig 

12  36  20 

13  44  43-73 

19  20  47-4 

k 

n 

16 

Lund 

10  57    0 

13  43  52-29 

—19  16  30-3 

■ 

t 

n 

17 

n 

11  47    0 

13  42  54-55 

—19  11  40-9 

• 

t 

n 

18 

n 

12  39    0 

13  41  56-92 

—19    6  46-3 

• 

t 

n 

20 

» 

11  11    0 

13  40    9-43 

18  57  15-2 

9 

n 

22 

Paris 

11  33  58 

13  38  17-23 

—18  46  45-2 

M.B. 

» 

23 

Berlin 

11  52    4 

13  37  23-64 

18  41  44-9 

h 

n 

23 

Leipzig 

11  54  54 

13  37  23-46 

—18  41  42-9 

h 

« 

23 

Paris 

11  29    8 

13  37  23  14 

—18  41  36-7 

M.  B. 

n 

25 

Lund 

11  17    0 

13  35  37-67 

—18  31  18-8 

/ 

n 

29 

Beriin 

11  34  40 

13  32  10-84 

—18    9  37-5 

e 

Mai 

3 

Wien 

10  47  52 

13  28  58-75 

—17  47  51-6 

e 

n 

5 

n 

10  14  26 

13  27  29-66 

—17  37    3-4 

b 

n 

5 

n 

10  40  47 

13  27  28-42 

—17  37    0-2 

e 

n 

6 

91 

10  49  35 

13  26  44-47 

—17  31  26-9 

d 

über  die  Bahn  des  Planeten  uii)  Ate.  ^^^ 


Vergleichnng  der  Beobachtungen  mit  der  Ephemeride. 

Corr.  f.  Parallaxe  in  B.  —  E. 

1873  Ort  '"ART'^^'^Decl."'  ^d^     ^"^"^  rfd 

März  31  Pola  — 0»11  -h4'7  —2-  0*57  -»-10'38'7 

2 
6 
7 
7 
7 
2 
6 
9 
0 
9 
2 
5 
2 
1 
4 
5 
4 


April  1  Wien  —0-09  4-4-9  —2  1.01  +10  44 

„      1  Pola  —0-14  -1-4-7  —2  0-84  -f-lO  44 

„      2  Wien  h-0-04  h-5-0  -2  1-55  -*-10  48 

10  Leipzig  —0-02  -f-ö-2  —2  2-45  +11  30 

15  Lund  0-00  +5-3  —2  2-07  +11  50 

15  Leipzig  +0  03  +5-2  —2  2-19  +11  46 

16  Lund  —0-06  +5-3  —2  1-88  +11  52 

17  „  —001  +5-3  —2  1-79  +11  55 

18  „  +004  +5-3  —2  1-55  +11  57 
20              „  -003  +5-3  —2  1-28  +12    1 

22  Paris  000  +50  —2  0-62  +12    7 

23  Berlin  +0-02  +5-2  -2  0-57  +12  8 
23  Leipzig  +003  +5-2  —2  0-51  +12  9 
23  Paris  0  00  +5-0  —2  0-31  +12  7 
25  Lund  0-00  +5-3  —2  0-06  +12  11 
29  Berlin  +0-03  +5-1  —1  58  07  +12  12 


n 


Mai      3  Wien  — 001  +4-9  —1  57  19  +12  13 

„        5  n  —002  +4-9) 

:  5    :     +0-01   +4.9!  -i^-»8   -^12  9.2 

6  „  +002  +4-9  —1  55-76  +12  11*1 

Da  wegen  des  starken  Ganges,  den  die  Differenzen  zeigen, 
bei  der  Bildung  des  Normalortes  die  Berücksichtigung  der  Glie- 
der zweiter  Ordnung  erforderlich  ist,  so  suchte  ich  die  Fehler 
durch  einen  Ausdruck  von  parabolischer  Form  darzustellen  und 
fand : 

April  1-5  rfa  =  — 120*233— 0»309r+0'013(a 
rf$  = +643*37   +6*26^   —0*11^«. 

Fttr  April  15-5  (^=  14)  hat  man  also: 

<;a  =  —  121  »97  rf^  ==  +  709»2, 

folglich  ist  der  auf  das  mittlere  Aquinoctium  1870*0  bezogene 
Normalort 

1873  April  15-5        «  =  206«8'50'0        d  =  —  19»19'47'9. 

Die  äquatorialen  Störungswerthe  sind  in  Einheiten  der 
7.  Decimale: 

1873  April  15-5        5'=  +  4        >j'==  +  12        ^'  =  +  6. 

Sitftb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  36 
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Holetschek 


IV.  Opposition  (1874). 

Die  aas  den  drei  ersten  Erscheinungen  abgeleiteten  Ele- 
mente (D)  ergaben  folgende  rechtwinklige  Goordinaten : 

s'  =  [0-410693]  sin  (E -^  198' 47' bT  9)  -hO -087942) 

y'  =[0-366218]  sin  (£-+-106  38  13-2) -0-23602l[  1874-0 

k'  ==  [0-066472J  sin  (£■+-  116  32  44-7)  -0-110254) 


Ephemeride. 

1874 

12'mittLBerl.Zt. 

a 

^ 

logA 

Abemt 

Juli 

11 

20^ 39-39 '41 

19»  7 '25' 

'6 

0- 

■273285 

15-34' 

11 

12 

20  38  48- 

30 

—19    9    7 

'7 

0 

272304 

15  32 

n 

13 

20  37  56. 

34 

—19  10  51 

•3 

0 

•271382 

15  30 

» 

14 

•20  37    3 

58 

-19  12  36 

•2 

0 

270519 

15  28 

N 

15 

20  36  10- 

07 

—19  14  22 

2 

0 

•269717 

15  26 

n 

16 

20  35  15- 

87 

—19  16    9 

1 

0 

•268976 

15  25 

n 

17 

20  34  21- 

05 

—19  17  56 

7 

0 

•268297 

15  23 

if 

18 

20  33  25' 

66 

-19  19  44 

7 

0' 

•267682 

15  22 

» 

19 

20  32  29« 

75 

—19  21  32 

'9 

0 

267131 

15  21 

n 

20 

20  31  33' 

38 

—19  23  21 

•0 

0- 

•266644 

15  20 

n 

21 

20  30  36 

61 

—19  25    8 

9 

0" 

•266222 

15  19 

n 

22 

20  29  39- 

49 

—19  26  56 

5 

0 

•265865 

15  18 

rt 

23 

20  28  42 

■09 

19  28  43 

5 

0 

•265573 

15  18 

n 

24 

20  27  44- 

45 

19  30  29" 

■8 

0 

•265347 

15  17 

n 

25 

20  26  46- 

64 

—19  32  15 

2 

0 

-265186 

15  17 

n 

26 

20  25  48' 

72 

—19  33  59 

•7 

0 

-265090 

15  17 

n 

27 

20  24  50- 

75 

-19  35  42- 

8 

0 

•265060 

15  17 

n 

28 

20  23  52- 

80 

-19  37  24. 

.2 

0 

•265096 

15  17 

IT 

29 

20  22  54 

92 

—19  89    4 

0 

0 

■265197 

15  17 

» 

30 

20  21  57- 

18 

—19  40  42 

2 

0 

265364 

15  17 

» 

31 

20  20  59- 

62 

—19  42  18- 

6 

0 

■265596 

15  18 

Aug. 

1 

20  20    2- 

31 

—19  43  53« 

•0 

0 

-265894 

15  18 

rt 

2 

20  19    5- 

30 

-19  45  25 

•3 

0 

•266257 

15  19 

n 

3 

20  18    8 

•65 

-19  46  55 

3 

0 

-266684 

15  20 

y» 

4 

20  17  12 

•43 

—19  48  22 

•9 

0 

267176 

15  21 

ff 

5 

20  16  16 

•70 

-19  49  47 

7 

0 

-267731 

15  22 

n 

6 

20  15  21 

'51 

—19  51    9 

•9 

0 

■268350 

15  23 

II 

7 

20  14  26< 

•92 

—19  52  29 

•3 

0 

-269031 

15  25 

» 

8 

20  13  32 

98 

—19  53  46 

•0 

0- 

'269775 

15  27 

ff 

9 

20  12  39 

•77 

19  54  59 

•6 

0 

■270580 

15  28 

ff 

10 

20  11  47 

•33 

-19  56  10 

•1 

0 

•271446 

15  30 

ff 

11 

20  10  55 

•71 

—19  57  17 

•6 

0 

•272371 

15  82 

ff 

12 

20  10    4 

97 

—19  58  22 

•0 

0« 

-273354 

15  34 
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1874 

12'inittl.Berl.Zt.            a 

d                      log  A 

Aberrzt. 

Aug.  13            20'  9-15  ♦  17          — 19*>59 '  22^  9          0  •  274395 

15-36 • 

.14            20  8  26-35          -20 

0  20-5          0-275493 

15  39 

,15            20  7  38-57          —20 

1  15-0          0-276646 

.     15  41 

,16            20  6  51-90          -20 

2    6-2          0-277853 

15  44 

Die  zugehörigen  äquatorealen  Störnngswerthe  sind : 

1 
1 

1874                   5 ' 

n'               <;' 

Jnlill-5        -1-2753 

-f  4679        -4-2452 

15-5        -+-2785 

-4-4775        .+-2498 

19-5        -1-2817 

-4-4871        -4-2544 

23-5        -+-2847 

-4-4969        -1-2590 

27-5        -h2877 

-4-5067        -1-2637 

31-5        -h2906 

-4-5165        -4-2684 

Aug.    4-5        -h2933 

-4-5264        -4-2731 

8-5        -h2960 

-4-5363        -4-2779 

12-5        -t-2986 

-r-5463        -4-2826 

16-5        -i-3011 

H-5564        -4-2873 

Vergleicheterne  für  1874  0. 

a                            d 

Gewicht 

ü       20'  8-45'44        — 19«55'24^8 

Arg.  Oeltz.  20353 

b       20  12    0-76        -19  57  50-2 

.        n      20391 

c       20  17  47-78        —19  50  22-2 

Mayer  833 

47-91                       23-3 

Piazzi  109 

47-99                       25-0 

Königsberg  VIII 

47-83                       25-1 

Taylor  9391 

47-84                       22-9 

Lamont  XX  1446 

47-68                       25.3 

Genf  1848 

48-03                       24-9 

Cambridge  1849,  54 

47-97                       23-9 

Bonn.  B.  VI,  p.  362 

47-86                       23-1 

Paris  IV,  XIII,  XIV 

3,1 

47-84                       24-1 

Quetelet  1861,  62,  65 

2,1 

47-89                       26-1 

Radcliffe  1864,  65 

2,1 

ang.20  17  47-88            19  50  24-2 

ä        20  28  28-91        —19  30  56-6 

Lalande  39636 

1 

29-21                       59-9 

Arg.  Oeltz.  20633 

1 

29-02                       62-9 

Lamont  1221 

2 

ang.20  28  29-04        -19  31    06 

f        20  30  35-99        —19  12  48-7 

I,  U,  ih  Wash.  Zon. 

1 

35-73                       48-5 

Bonn.  B.  VI  p.  363 

1 

aag.20  30  35-86        -19  12  48-6 

36* 


)&» 

Holetschek. 

f 

CL 

20* 33-36 »67 

— 19-12 •45»4 

Lalande  39854 

36-60 

13  10-2 

Lamont  1246 

36-94 

13(55-6) 

Washington  Zonen  IV  181, 2 

37-21 

13    4-9 

«      IV 183, 51 

37  05 

13  10-4 

n       n200,49 

36-53 

13    4-6 

Arg.  Oeltz.  20728 

36-77 

13  12-2 

Yarnall  8986 

ang.20  33  36-77        —19  13  20-3 

in  AB.  ist  blos  Yarnall  benützt,  in  Decl.  eine  jährliche  Eigen- 
bewegung von  — 0'41  angenommen. 

Beobachtungen. 
(Astr.  Nachr.  Band  85.) 


1874 

Ort 

Ortszeit 

< 

X 

d 

Juli  16 

Leipzig 

13^5-33- 

20^  36- 

17'86          -19n0'54'3       f 

n       18 

n 

12    8  52 

20  34  30-24          —19 

14  27-0       / 

n       20 

n 

11  35  38 

20  32  39-40          -19  18     1-9       f 

»     20 

Wien 

11  59  56 

20  32  39-31          -19 

18     5-6       e 

„     25 

Leipzig 

11  28  12 

20  27  53-46          —19  26  57-3       d 

.     26 

n 

11  13  50 

20  26  56-19          -19  28  36-5       d 

Aug.    7  Wien 

10  56  11 

20  15  34-95          —19  47  33-3       e 

n       12 

n 

11  51  16 

20  11 

9-63              19  53  371       a 

n       12 

Berlin 

12  17  21 

20  11 

8-60              19  53  33-9       4 

n       13 

Wien 

10  10  30 

20  10  23-07          —19  54  35-4        a 

n        13 

Berlin 

11  49    6 

20  10 

19-20              19  54  38-4        a 

n        14 

Wien 

9  37    6 

20    9  34-85              19  55  31-9       a 

n        14 

Berlin 

9  50     1 

20    9  34-42          —19  55  34-5        a 

Vergleichung  der  Beobachtungen 

mit  der  Ephemeride. 

Corr.  f.  Parallaxe  in 

B. 

-K. 

1874 

Ort 

AR. 

Decl. 

dcL 

äi 

Juli  16 

Leipzig 

-♦-0»02 

4-4^3 

-4-1-4  »44 

4-5'23'9 

n      18 

n 

—0-03 

-»-4-3 

4-1  4-45 

4-5  21-8 

n       20 

n 

-0-06 

-^4-5 

4-1  4-57 

4-5  20-i» 

n       20 

Wien 

-0-04 

-»-4-4 

4-1  4-82 

4-5  17-6 

n      25 

Leipzig 

—0-04 

4-4-5 

4-1  5-05 

4-5  19-4 

»     26 

n 

0-00 

4-4-5 

4-1  5-16 

+.5  23-6 

Aug.  7 

Wien 

-0  01 

-4-4-4 

4-1  4-58 

4-4  55-6 

»  12 

n 

-t-0-06 

-4-4*3 

4-1  3-45 

4-4  47-6 

n    12 

Berlin 

-^0-08 

-4-4-4 

4-1  3-77 

4-4  52-6 

n    13 

Wien 

—0-03 

4-4-4 

4-1  317 

4-4  46-3 

n    13 

Berlin 

-4-0-06 

4-4-5 

-^l  3-18 

4-4  48-0 

n    14 

Wien 

—0-06 

4-4-3 

4-1  2-71 

4-4  46-5 

n    14 

Berlin 

-0-04 

4-4-5 

4-1  8-14 

4-4  450 

über  die  Bahn  des  Planeten  (m)  Ate.  ^^^ 

Als  Ephemeriden-  Correction  ist  angewendet 

1874  Aug.  8-5  rfa  =  -+-l-3»64  rf*  =  H-4'52'5 

und  der  auf  das  mittlere  Aquinoctium  1870-0  bezogene  Nor- 
malort 

1874  Aug.  8-5  a  =303^35 •15^6,  *  =  — 19»49'36'4. 

ni.  Bahnbestimmung  au8  Tier  Oppositionen. 

Die  bisherigen  Vergleiehungen  und  Zusammenstellungen 
dienen  als  Grundlage  für  die  weitere  Rechnung ;  die  Normalorte, 
bezogen  auf  das  nüttlere  Aquinoctium  1870-0,  sind: 


mittl.  Zeit  Berlin 

a 

* 

I.  1870  Aug. 

II.  1870  Oct. 
m.  1872  März 
IV.  1873  April 

V.  1874  Aug. 

16-5 
14-0 

9-5 
15-5 

8-5 

320«55'39^3        — 13«15'  3'0 
314  49  22-8        —14  16    2-8 
74    4    1-3        -h24  55  50-8 
206    8  49-9        —19  19  47-9 
303  35  15-6        —19  49  36-4. 

Die  zugehörigen  aqua 
heiten  der  7.  Decimale : 

toriale 

64365 
50945 

4914 
4 

2960 

)n  Störungswerthe  sind  in  Ein- 

1870  Aug.    16-5 
1870  Oct.      14  0 
1872Mfirz       9-5 

1873  April    15-5 

1874  Aug.      8-5 

4-65254 
-+-71314 
-+-10239 
-h       12 
H-  5363 

H-36987 
-»-39033 
-h  5147 
-*-        6 
-4-  2779 

Um  die  Bahn  des  t^laneten  den  fünf  Normalorten  möglichst 
genau  anzuschliessen,  wurden  die  Differentialquotienten  zwischen 
den  Elementen  und  den  geocentrischen  polaren  Coordinaten 
ermittelt.  Dabei  benützte  ich  die  aus  den  drei  ersten  Erschei- 
nungen abgeleiteten  Elemente,  welche  zu  diesem  Zwecke  auf 
den  Aqnator  Übertragen  worden ;  ich  erhielt : 

Epoche  1870,  August  16 -ö  mittl.  Berl.  Zeit. 
mittl.  Ekliptik  1870-0  mittl.  Äquator  1870-0 

I  =  327''34'20'3  /.'=  326''44'20'6 

ff  =  108  32  35-l  ;r'=  107  42  35-4 

ü  =  306  13  1-3  A'=351  5  0-2 

I  =   4  56  43-1  »•'=  26  39  40-2 

y  =  6'5'5'1 
«  =  849'358 
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Holetschek. 

Die  fünf  Normalorte  werden  dargestellt: 

nach  den  Bedingungs- 

nach der  direeten 

gleichungen 

Rechnung 

da  cos  d        dd 

da  cos  d        dd 

1.1870  Aug.  16-5 

—1^4      — 2^5 

-1»9      —2'$ 

IL  1870  Oct.  14  0 

+  1-8      -4-1-0 

-4-1-6      -4-0-7 

UI.  1872  März   9-5 

H-0-6          O'O 

-»-0-6      4-0-3 

IV.  1873  April  15 -5 

-0-3      —0-1 

—0-7      -4-0-3 

V.  1874  Aug.   8-5 

-1-0      -4-0-8 

—1-3      -4-0-4 

Überträgt  man  die  Elemente  anf  die  Ekliptik,  so  ergibt  sich: 

Epoche  1870,  Aug.  16-5,  mittl.  Berl.  Zt 
mittl.  Äquator  1870  0  mittl.  Ekliptik  1870-0 

i'=326**39'46»6  I  =  327*^29 '44'8 

;r'=107  51  48-2  ;r  =  108  41  46-4 

A'=351     5  11-6  Ä  =  306  12  43-3 

i'=    26  39  32-8  t=      4  56  34-5 

3f=218''47'58'4 
f=      6     2  36-4 
;x  =  849^92782 
So  wie  früher  beziehen  sich  auch  hier  die  mit  Strichen  ver- 
sehenen Buchstaben  anf  die  äquatorialen  und  die  ohne  Striche 
auf  die  ekliptikalen  Elemente. 

Lässt  man  die  Epoche  mit  der  Osculation  zusammenfallen, 
so  hat  man  schliesslich  die  folgenden  Elemente : 

E. 

(2)  Ate. 

Osculation  und  Epoche  1873  Mai  5*0 

Mittl.  Äquinoctium  1870-0. 

L  =  20^48 '58'2 

JM=    93     7  11-8 

n  =  108  41  46-4 

ß  =  306  12  43-3 

1=      4  56  34-5 

y  =      6     2  36-4 

,ji  =  849-92782 

loga  =  0-4137497. 

Für  die  mittlere  Oppositionshelligkeit  (Mg)  des  Planeten 

habe  ich  folgende  Angaben  gesammelt  und  redueirt  nach  der 

Formel  : 

Mg=^m-h  3-079  —  5  log  (rA) 
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Datum 

Beobachter 

geschätzte  Grösse 

(m) 

mittl.  Oppositionsgr. 

(%) 

1870  Aug. 

14 

C.  H.  F.  Peters 

11-5 

11-0 

n 

17 

ff 

11-2 

10-7 

n 

27 

ff 

11-5 

11-0 

» 

30 

ff 

11-4 

10-9 

Sept. 

11 

ff 

12-2 

11-6 

ff 

18 

II 

11-8 

11-2 

ff 

22 

ff 

12-2 

11-5 

Oct. 

12 

ff 

13-2 

12-3 

ff 

22 

ff 

12-8 

11-9 

1872  März 

6 

Tietjen 

110 

10-6 

ff 

8 

Ed.  Weiss 

11-2 

10-8 

ff 

12 

C.  H.  F.  Peters 

11-8 

11-3 

n 

13 

Pechüle 

12-5 

12-0 

ff 

29 

C.  H.  F.  Peters 

12-0 

11-3 

April 

4 

n 

12-0 

11-3 

ff 

11 

Pechüle 

13  1 

12-6 

ff 

18 

ff 

131 

12-3 

Es  ist  also  im  Mittel 

Mg 

—  11-43 

IT.  Stornngen  des  Planeten  (m)  Ate 

durch  Jupiter  und  Saturn 

in  Einheiten  der  siebenten  Decimale  der  rechtwinkligen  Ekliptikal-Coor- 

dinaten. 

Osculation  1873  Mai  5  0. 
Mittleres  Aqidnoctium  1870*0. 


0*  mittl.  Berl.  Zt. 

1600  ""^ 

1600  ""^ 

1600  "7 
dt* 

1870  JnU 

20 

—1499-49 

-1561-17 

-167-50 

Aug. 

29 

-1170-98 

—1856-67 

—161-43 

Oct. 

8 

-  768-09 

-2080-86 

—146-94 

Nov. 

17 

-  305-53 

2211-33 

—123-87 

Dec. 

27 

H-  195-75 

—2227-47 

—  92-59 

1871  Febr. 

5 

-f-  705-48 

-2111-03 

—  54-35 

März 

17 

-M185-56 

—1853-30 

—  11-27 

April 

26 

-+-1587-68 

-1455-90 

4-  33-16 

Juni 

5 

-4-1862-00 

—  940-69 

-H  74-56 

Juli 

15 

-4-1962-00 

—  350-53 

-4-107-57 

Aug. 

24 

-^1860- 12 

-f-  248-45 

-4-127-29 

Oct. 

3 

H-1557-20 

-h  776-48 

.^126•46 

566 

Ho 

letsch 

ek. 

0'  mittl.  Berl 

.Zt. 

1600  ^j^f 

1600  "^^l 
dt* 

1600^^ 

1871  Nov. 

12 

4-1096« 

61 

-1-1153 

13 

+  114 

50 

Dec. 

22 

-h 

561- 

67 

+  1329 

•59 

4-  85- 

37 

1872  Jan. 

31 

■+- 

58- 

05 

-1-1298 

06 

4-  49' 

•82 

März 

11 

— 

316' 

50 

-1-1109« 

14 

4-  17- 

70 

April 

20 

— 

508- 

•78 

■+- 

847' 

27 

—     3 

12 

Mai 

30 

— 

525 

55 

-h 

594 

•46 

-   10- 

04 

Juli 

9 

— 

425 

■02 

-+- 

402 

•05 

—     6 

12 

Aug. 

18 

— 

282 

•45 

-+■ 

281 

•51 

4-     2- 

61 

Sept. 

27 

— 

154 

'70 

H- 

217 

•90 

4-   10 

'88 

Nov. 

6 

— 

m' 

•96 

-+- 

186 

•70 

4-  16 

•08 

Dec. 

16 

— 

17- 

•49 

-f 

168 

56 

4-  17- 

'87 

1873  Jan. 

25 

-+- 

5 

•85 

-h 

150 

•50 

+  17- 

11 

März 

6 

+ 

16 

•85 

H- 

129 

•84 

4-  14- 

'99 

April 

15 

-h 

25 

•11 

-h 

108- 

•58 

-h  12' 

53 

Mai 

25 

H- 

34 

■83 

■+- 

90 

•49 

4-  10« 

36 

Juli 

4 

-h 

46 

•82 

-h 

73 

'89 

4-     8- 

74 

Aug. 

13 

-*- 

57 

•37 

-+- 

74 

•94 

4-     7 

•62 

Sept. 

22 

-h 

65 

•52 

-h 

78 

•48 

-f-     6 

•86 

Nov. 

1 

-h 

68 

•00 

H- 

87 

'90 

4-    6 

•17 

Dec. 

11 

H- 

62 

•92 

■+- 

100 

•47 

4-     5 

•09 

1874  Jan. 

20 

-h 

49 

•48 

-h 

112 

•79 

4-     4 

•00 

März 

1 

+ 

27 

■84 

■+- 

121 

•44 

4-     2- 

•14 

April 

10 

— 

0 

•62 

■+- 

123 

02 

—     0 

•36 

Mai 

20 

33 

■34 

-h 

114" 

57 

—    3 

•48 

Juni 

29 

— 

66 

•81 

4- 

93 

'88 

—     7 

•04 

Aug. 

8 

96-31 

4- 

59-70 

—  10-76 

1870  Juli 

20 

-h69800-7 

4-70230-7 

4-8088-8 

Aug. 

29 

H-61689-7 

4-76292-3 

4-7870-6 

Oct. 

8 

-1-52414  1 

4-80503-2 

4-7491-7 

Nov. 

17 

-+-42375-4 

4-82641-0 

4-6966-6 

Dec. 

27 

-i-32034-4 

4-82577-0 

4-6318-3 

1871  Febr 

.    5 

-h21889-9 

4-80311-7 

4-5578-0 

März 

17 

4-12448-4 

4-75917  - 1 

-+4783-7 

April  26 

-h 

4186-1 

4-69696  0 

4-3978-3 

Juni 

5 

— 

2499-3 

4-62028-8 

4-3205-8 

Juli 

15 

— 

7337-2 

-f  53427 -4 

4-2507-2 

Aug. 

24 

— 

10230-1 

4-44476-1 

4-19150 

Oct. 

3 

— " 

11279-8 

4-35767-5 

4-1448-4 

Nov. 

12 

— 

10785-7 

4-27822-5 

4-1107-3 

Dec. 

22 

— 

920 

1-2 

4-21012 

;-8 

4-  871 

J-2 
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0"  mittl.  Berl.  Zt. 

c 

>2 

C 

1872  Jan«    31 

—7052 

•3 

-4-15517 

2 

+  736 

•0 

März  11 

—4834' 

5 

H-11305" 

3 

H-642 

•9 

April  20 

—2917 

•8 

-h  8196- 

5 

-*-568' 

4 

Mai     30 

—1495 

0 

-h  5935' 

9 

-f-492 

1 

Juli      9 

-  587 

•9 

-*-  4274« 

9 

-H106- 

6 

Aug.  18 

—  102 

■4 

-h  3022- 

1 

-+315' 

3 

Sept.  27 

-+-    99" 

3 

-h  2055- 

6 

-+226' 

7 

Nov.     6 

-h  142 

•8 

-h  1309 

6 

+  148' 

6 

Dec.    16 

-4-  116- 

2 

H-    751- 

4 

+•  86- 

3 

1873  Jan.     25 

-h    69 

9 

-+    361' 

8 

H-  41- 

8 

März     6 

-f-    28 

•4 

-h     122' 

4 

+-  14 

1 

April  15 

-h      3 

5 

-H      12' 

8 

-+     1 

5 

Mai     25 

+       4- 

0 

+       12 

•0 

-h     1- 

•4 

Juli       4 

+     39 

■4 

-h     101 

9 

•+  11 

t 

Aug.  13 

-h  121 

•5 

-h    267 

1 

-+  30 

■8 

Sept.  22 

-h  260 

•8 

-f-    507- 

"4 

-+  57' 

5 

Nov.     1 

-h  465 

•2 

-4-     826 

8 

-+  91 

•1 

Dec.    11 

-h  736 

•9 

-h  1234 

•3 

-+130 

•^ 

1874  Jan.    20 

-hl070 

•9 

H-  1742 

•2 

-+175 

•7 

MSrz     1 

-4-1453 

•6 

4-  2362 

7 

-+224 

•5 

April  10 

-Hl863< 

'6 

H-  3104 

•0 

-h275 

4 

Mai     20 

-h2272 

6 

-f-  3967 

•5 

-+325 

•8 

Juni    29 

-h2648 

2 

H-  4944 

•5 

-+372 

•8 

Aug.    8 

+2957 

•3 

-h  6014 

•3 

H-412 

•6 

Sept.  17 

-h3171 

0 

-*-  7142 

•6 

-+441 

•8 

Die  freigelassene  Zeile  scheidet  die  Störungswerthe  in  der 
Art,  dass  der  erste  Theil  derselben  nach  den  Elementen  C,  der 
zweite  nach  D  berechnet  ist. 

Da  ich  vom  Jahre  1874  an  die  Form  der  Störnngsrechnnngen 
nach  rechtwinkeligen  Goordinaten  verlasse  und  die  Störungen 
der  Elemente  rechne,  so  habe  ich  die  unten  folgende  Ephemeride 
fttrl875  vorläufig  ohne  Berücksichtigung  der  Störungen  gegeben. 
Um  aber  eine  eventuelle  Fortführung  der  Störungsrechnung  nach 
rechtwinkligen  Goordinaten  zu  erleichtern,  setze  ich  hier  noch 
das  Schema  der  letzten  summirten  Functionen  an ;  die  angewand- 
ten Massen  sind : 


%= 


1 

1047 • 9 


1 
3501-6 
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0^  mittl.  Bri.  Zt.      (?)      [^)    1600  §  (r^)        (40  ^]  1600  ^ 

1874  Mai  20    -4-2275-39               —33-34  h-3957-87                 -hlU-57 

-+-378-42  -f-  978-74 

Juni  29    H-2653-81                —66-81  +4936-61                 -h  93-88 

-^311•61  +1072-62 

Aug.  8     +2965-42               —96-31  -f-6009-23                 -+59-70 

-»-215 -30  -1-1132-32 


1874  Mai  20 
Juni  29 
Aug.    8 


(«)      (40  f]     1600 


-+326-12  —  3-48 

-+47-23 
-+373-35  -  704 

-1-40-19 
-4-413-54  -10-76 

-+29-43 


Y.  Ephemeriden  Ar  1875  und  1876. 


Elemente  £. 

a?'=  [0-410535]  sin  (ß-h  198*57'56'9) 
j^' =  [0-366027]  sin  (£-+106  48  21-]) 
z'  =  [0-065264]  sin  (£-+116  42  34-7) 

Tu)  Ate  1875. 


0-088060 
0-234114  U  875-0 
0-109299 


0^  Berl.  Zt. 
Jan.   15 
Febr.  4 

n      24 

März  16 
April   5 

.     25 
Mai 
Juni 


Juli 


15 

4 

24 

14 

Aug.    3 

r,      23 

Sept.  12 

Oct.     2 

.      22 


© 


Jahres-Ephemeride. 


AR. 

21^  55-29 ' 
22  25  57 

22  56  52 

23  27  58 
23  59    2 

0  29  57 

1  0  34 
1  30  40 

1  59  49 

2  27  17 

2  51  54 

3  11  48 
3  24  23 
3  26  38 
3  16  54 


Decl. 
— 10''27'1 

—  7  27-0 

—  4    9-8 

—  0  40-8 
2  54-4 
6  30-2 

-+10  1-2 
-+13  22-3 
-h16  28-7 
-f-19  16  8 

-^n  43-1 

-+23  45-2 
-*-25  19-1 
4-26  17-1 
-h26  23-3 


logA 
0-5477 
0  5606 
0-5669 
0-5666 
0-5600 
0-5472 
0  5282 
0-5030 
0-4713 
0-4330 
0-3881 
0-3371 
0-2818 
0-2271 
0  1827 


logr 
•4395 
•4366 
•4337 
•4305 
•4272 
•4237 
•4202 
•4165 
•4128 
•4089 
•4051 
•4013 
•3974 
-3937 
•3900 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


0*  Berl.  Zt. 
Noy.  11 
Dec.  1 
«  21 


l^^ov. 


12^  m.  Berl.  Zt. 
Oct.  19 

n      20 
B   21 

»  22 

n      24 

»  25 

«  26 

.  27 

»  28 

n      29 

»  30 
31 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


Über  die  Bahn  des  Planeten  (m)  Ate. 

AR.  Decl.  log  A 

2^58-20-  -h25«23«7  0-1616 

2  40  13  -»-23  37-9  01721 

2  31  42  H-22     1-0  0-2086 

@  Ate  1875. 

Oppositions-Ephemeride. 
a  d  log  A 

-+-26*26'  6^0 


569 


3^ 18-44 »27 


3  18  1 
3  17  16 
3  16  31 
3  15  43 
3  14  55 
3  14  5 
3  13  14 
3  12  21 
3  11  28 
3  10  34 
3  9  38 
8  42 


3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 


45 
47 
49 
50 
51 
51 
51 


7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0  51 
2  59  50 
2  58  50 
2  57  49 
2  56  49 
2  55  49 
2  54  49 
2  53  50 
2  52  51 
2  51  53 
2  50  55 
2  49  58 
2  49  1 
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(iii)  (?  0  Nov.  11,  15*.  Lichtstärke  =  1-37,  Grösse  =  11-1. 
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Holetscbek.  Über  die  Bahn  des  Planeten  ^m)  Ate. 


(s> 

Ate  1876. 

Jahres-Ephemeride. 
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Untersuchungen    über   die    Veränderlichkeit    der   Tagestem- 
peratur. 

Von  dem  c.  M.  Dr.  J.  Haun. 

Die  Temperaturciirve  jedes  einzelnen  Jahres  hat  an  keinem 
Orte  der  Erdoberfläche  einen  regelmässigen  Verlauf.    Überall 
liegen  zwischen  den  Hauptwendepunkten  derselben,  welche  vom 
Sonnenstande  abhängen,  zahlreiche  sekundäreMaximaundMinima, 
80  dass  die  einzelnen  Strecken  dieser  Wärmelinie  die  Gestalt 
von  Sägezähnen  von   sehr  ungleicher  Grösse  annehmen.    Der 
Retrag  dieser  Störungen  im  jährlichenTemperaturgarige  vermindert 
seh  im  Allgemeinen  gegen  den  Äquator  hin,  wo  er  ein  Minimum 
erreicht,  und  erweist  sich  zwar  dadurch  bei  dem  ersten  Blick  als 
eine  Function  der  jährlichen  Wärmeamplitude,   aber  eine  ein- 
gi'hendere  Betrachtung  lehrt  dann  sogleich  weiter,  dass  er  zu- 
gleich von   mehreren   anderen  Momenten  abhängig  sein  miiss, 
deren  Einfluss  dem  erstgenannten  oft  gleich  kommen  mag. 

Für  die  Grösse  dieser  Störungen  im  jährlichen  Wärmegange 
ein  Maass  zu  gewinnen,  ist  sowohl  in  theoretischer  wie  in  prak- 
tischer Hinsicht  wUnsch^nswerth.  Die  an  verschiedenen  Orten 
mehr  oder  weniger  sprungweisen  Änderungen  der  Temperatur 
i5ind  ein  besonders  in  ätiologischer  Beziehung  wichtiger  klima> 
tischer  Faktor.  Jedermann  spricht  von  der  grösseren  oder  gerin- 
geren Veränderlichkeit  der  Temperatur  an  seinem  Wohnorte  im 
Verhältnisse  zu  anderen  Orten,  aber  vergebens  sucht  man  nach 
Zablengrössen,  welche  eine  exakte  Vergleichung  ermöglichen 
würden. 

Die  vorliegende  Untersuchung  wurde  zu  dem  Zwecke 
nntemommen,  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  von  einem 
Tage  zum  andern  unter  die  klimatischen  Constanten  eines 
Ortes  einzufuhren. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXT.  B\.  Tl.  Abth.  -'7 
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Es  ist  nöthig,  den  Begriff  der  Veränderlichkeit  der  Tem- 
peratur in  dem  engeren  Sinne,  in  dem  wir  ihn  hier  gebrauchen 
werden,  vorerst  etwas  zu  crläuteni.  Es  gibt  Orte,  an  welchen  zn 
gewissen  Jahreszeiten  der  Unterschied  zwischen  der  Temperatur 
um  Sonnenaufgang  und  dem  Maximum  am  Nachmittage  regel- 
mässig 20**  C.  erreicht  und  Überschreitet,  wo  also  die  normale 
tägliche  Wärmeschwankung  so  gross  ist,  wie  bei  uns  die  jähr- 
liche. Trotz  dieser  grossen  täglichen  Änderungen  darf  man  ein 
solches  Klima  darum  noch  nicht  veränderlich  nennen,  denn  die 
Grösse  der  regelmässigen  täglichen  Temperaturamplitude  kann 
ebenso  wenig  wie  die  der  jährlichen  als  einMaassdcrV^eränderlieh- 
keit  der  Temperatur  betrachtet  werden.  Der  Begriff  der  Ver- 
änderlichkeit schliesst  im  Allgemeinen  in  sich  den  Charakter  dos 
Unregelraässigen,  oder  sagen  wir  geradezu  des  Ungesetzmässi- 
gen,  denn  auch  die  noch  nicht  erkannte  Gesetzmässigkeit  muss 
vorerst  darunter  subsummirt  werden.  Wir  würden  aber  auch 
dann  noch  von  Veränderlichkeit  der  Temperatur  sprechen,  wenn 
dns  Gesetz  der  vorhin  erwähnten  Störungen  einmal  erkannt  sein 
würde,  indem  der  Wechsel  zwischen  einer  Erwänimng  an  dem 
einen  Tage  und  der  raschen  Erkaltung  am  nächsten  darum 
nicht  weniger  im  Gegensatz  stehen  wUrde  zu  jenen  allmäligcD 
an  bestimmte  fixe  Epochen  im  Jahres-  und  Tageslaufe  gebun- 
denen Temperaturänderungen,  die  wir  die  Normalen  nennen. 
Unter  den  Begriff  der  Veränderlichkeit  fallen  somit  alle  jene 
Wärmeunterschiede  zweier  sich  unmittelbar  folgenden  Zeit- 
abschnitte, welche  nicht  der  täglichen  und  jährlichen  Periode 
angehören.  Diese  Definition  genügt  vorläufig,  denn  die  sogenann- 
ten sekulären  Perioden  kommen  hier  nicht  in  Betnicht. 

Um  die  Grösse  der  Veränderlichkeit  der  Temperatur  eines 
Ortes  aufzusuchen,  haben  wir  daher  nur  nöthig,  die  Temperatur- 
differenzen zu  bilden  zwischen  je  zwei  kürzeren  Zeiträumen,  die 
innerhalb  der  täglichen  oder  jährlichen  Periode  liegen,  und  von 
denselben  den  Betrag  der  periodischen  (oder  normalen)  Anderang 
zu  subtrahiren.  Der  Rest  ist  das  Maass  der  Störungen.  Würde 
man  für  jeden  Tag  die  Temperaturänderung  von  einer  Stunde 
zur  nächsten  aufsuchen,  die  Summe  dieser  Differenzen  bildeo 
und  von  derselben  die  der  normalen  Änderungen  subtrahiren,  so 
würde   man   den   schärfsten  Ausdruck   für   die  Störungen  des 
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Temperaturganges  erhalten.  Dieses  Verfahren  auch  nur  für  einige 
Orte  auf  mehrjährige  Beobachtungen  anzuwenden,  durfte  wohl 
kaum  jemand  den  Muth  haben,  und  bei  der  Seltenheit  publicirter 
Htttndlicher  Beobachtungen  könnten  jedenfalls  nur  wenige  Orte 
in  Bezug  auf  diese  Störungen  verglichen  werden.  Differenzen 
zwischen  einer  Morgen-,  einer  Nachmittags-  und  einer  Abend- 
stunde wtirden  sich  der  Berechnung  empfehlen,  wenn  nicht  die  sehr 
verschiedenen  Beobachtungstermine  die  Vergleichbarkeit  der  Re- 
sultate fast  unmöglich  machen  würden.  Es  erübrigt  also  nur  die 
Differenz  der  Temperatur  von  einem  Tage  zum  nächsten  als 
Maass  der  Veränderlichkeit  zu  wählen.  Als  Temperatur  eines 
Tages  können  wir  in  unserem  Falle  ziemlich  unbedenklich  das 
Mittel  aus  je  drei  Beobachtungen  täglich  betrachten,  und  es  wird 
der  Vergleichbarkeit  der  Differenzen  wenig  Eintrag  thun,  wenn 
diese  drei  (oder  mehr)  Beobachtungsterraine  nicht  an  allen  Orten 
auf  dieselben  Stunden  fallen.  Wir  werden  später  diesen  Punkt 
noch  näher  betrachten. 

Von  diesen  Gedanken  geleitet,  habe  ich  fUr  eine  grössere 
Zahl  von  Orten,  die  den  verschiedensten  klimatischen  Gebieten 
angehören,  die  Differenzen  der  Tagesmittel  der  Temperatur  von 
einem  Tage  zum  nächsten  gebildet,  und  aus  den  ohne  Rücksicht 
auf  das  Zeichen  gebildeten  Summen  die  mittlere  Grösse  der 
Veränderung  für  jeden  Monat  und  das  Jahr  abgeleitet.  Bei  dem 
Umfange  des  zu  bewältigenden  Zifferniateriales  konnte  ich  kaum 
mehr  thun,  als  wenigstens  für  die  Hauptstationen  wo  möglich 
zehnjährige  Perioden  der  Rechnung  zu  unterziehen.  Der  grössere 
Theil  der  Mittel  bezieht  sich  aber,  zum  Theil  nothgedrungen,  nur 
auf  kürzere  Perioden.  Ein  sehr  werthvolles  Materiale  von  Tem- 
peraturdifferenzen amerikanischer  Stationen  verdanke  ich  der 
gütigen  Vermittlung  des  Herrn  Dr.  A.  v.  Wojeikoff,  derzeit  in 
Washington. 

Diese  Temperaturdifferenzen  beziehen  sich  jedoch  meist 
anf  Eine  Beobachtungsstunde  (9*'  Abends)  mit  Ausnahme  von 
S.  Martins,  S.  Louis,  und  zum  Theil  Winnipeg  (mit  Red-River- 
Settlement  von  mir  vereinigt),  Snelling  und  S.  Paul,  Beloit.  Ich 
habe  diese  Stationen,  für  welche  die  Mittelvverthe  der  Veränder- 
lichkeitauf unpublicirtem  Materiale  beruhen,  in  den  nun  folgenden 

Tabellen   am  Schlüsse   in  eine  grössere  Gruppe  vereinigt. 
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Ich  fühle  mich  verpflichtet  folgenden  Herren,  deren  zuvor- 
kommender Gefälligkeit  ich  diesen  reichen  Beitrag  zu  meinen 
Tabellen  verdanke,  meinen  innigsten  Dank  auszusprechen:  Prot. 
Henry,  Director  der  Smithson'schen  Stiftung,  Dr.  Barnes, 
Surgeon  General  ü.  S.  Army,  Dr.  Woodward,  Assistent  des- 
selben, James  Stuart  in  Winnipeg  und  endlich  Dr.  Alex. 
W  oj  ei k off  selbst. 

Ebenso  bin  ich  zu  Dank  verpflichtet  Herrn  Dr.  H.  Wild, 
Director  des  phys.  Central-Observatoriums  in  Petersburg,  für  die 
Mittheilung  der  Tagesmittel  der  Temperatur  von  Peking  in  den 
Jahren  1869  und  1872,  die  zur  Zeit  meiner  Berechnung  noch  nicht 
pnblicirt  waren,  Herrn  Dr.  Wl.  Koppen  für  die  vollständige 
Berechnung  der  Station  Karabagh  (an  der  Südküste  der  Krim) 
nach  meinem  Schema,  Herrn  Dr.  H.  H.  Ili  Idebrand sson 
für  die  Mittheilung  unpublicirter  Tagesraittel  der  Temperatur 
von  üpsala. 

Die  gesammten  Resultate  meiner  Berechnungen  sind  in  den 
Tabellen  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  zusammengestellt.  Ich 
habe  dort  auch  die  mittlere  Veränderlichkeit  der  Temperatur 
nach  Monaten  für  die  einzelnen  Jahrgänge  längerer  Beobachtungs- 
reihen  mitgetheilt,  erstlich  weil  diese  Zahlen  für  Arzte  vielleicht 
einigen  Werth  erlangen  könnten,  indem  sie  eventuell  unmittel- 
bar der  Frequenz  bestimmter  Krankheitskategorien  sich  gegen- 
über stellen  lassen.  Es  lässt  sich  ferner  die  Veränderlichkeit 
dieser  Grössen  selbst  von  einem  Jahrgange  zum  anderen  auf 
diese  Weise  beurtheilen ;  zu  einem  näheren  Eingehen  auf  diesen 
Gegenstand  fand  ich  mich  aber  vorläufig  nicht  veranlasst. 

Ich  gebe  nun  eine  Zusammenstellung  der  mittleren  Ver- 
änderlichkeit der  Temperatur  in  der  oben  erörterten  Bedeutung 
für  90  Stationen.  Es  stellen  diese  Zahlen,  sowie  die  in  den 
Tabellen  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung,  die  mittleren  Difi'e- 
renzen  der  Temperatur  von  einem  Tage  zum  anderen  dar,  ohne 
Elimination  der  jährlichen  Periode,  welche  Elimination  ich 
vorhin  in  meine  Definition  der  Veränderlichkeit  aufgenom- 
men habe.  Es  wäre  allerdings  nicht  schwer  gewesen,  die 
jährliche  periodische  Zu-  und  Abnahme  der  Wärme  aus  diesen 
Mitteln  zu  entfernen,  um  den   reinen  Ausdruck  der  Störunge- 
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grossen  zu  erlangen.  Es  wird  hiezu  nur  eine  genäherte  Kennt- 
niss  des  jährlichen  Wärmeganges  durch  Monatmittel  benöthiget. 
Ich  habe  dies  in  den  Haupttabellen  aus  zwei  GrUnden  unterlassen. 
Erstens  liegen  die  Correktionen  fast  fUr  alle  Stationen  innerhalb 
der  Fehlergrenze  der  Mittel  selbst,  zweitens  knüpft  sich  das 
praktische  Interesse  nn  die  thatsächlichen  Wärmeänderungen 
von  einem  T^ge  zum  nächsten,  welche  die  Summe  der  periodi- 
sehen  und  unperiodischen  Änderungen  sind.  Der  erste  Punkt 
bedarf  aber  eines  Nachweises.  An  dem  in  seiner  jährlichen 
periodischen  Wärmeänderung  extremsten  Orte  der  .Erde,  zu 
Jakutsk,  hat  der  kälteste  Tag  (ungefähr  der  3.  Jänner)  eine 
Mitteltemperatur  von  — 41^9  C,  der  wärmste  (der  20.  Juli)  eine 
Mittelwärme  von  17^5  0.  Die  durchschnittliche  tägliche  periodi- 
sehe  Änderung  beträgt  somit  -+-0-30  und  — 0^36  C. ,  im 
Maximum  auf  kürzere  Zeit  0°51  C,  das  ist  somit  nur  respek- 
tive  der  neunte  und  fünfte  Theil  der  ganzen  mittleren  Änderun- 
gen. Dies  ist  aber  auch  das  Maximum  des  Verhältnisses  zwischen 
periodischen  und  nichtperiodischen  Temperaturänderungen. 

Für  Wien  ist  die  mittlere  tägliche  periodische  Änderung 
-r-0'llund  — 0-15,  d.i.  circa 0*06  und  0-08  der  unperiodischen, 
und  im  Maximum  0^2  C,  d.  i.  circa  7^  der  gleichzeitigen 
unperiodischen  Änderung.  Dies  mag  meinen  Vorgang  rechtferti- 
gen, um  so  mehr,  da  man  in  besonderen  Fällen  sehr  leicht  diese 
Correktionen  anbringen  kann,  wie  dies  für  Stationsgruppen  von 
mir  selbst  später  geschehen  wird,  wo  es  sich  um  Feststellung 
des  jährlichen  Ganges  handelt. 

Es  erübrigt  nun  noch  ein  Wort  darüber  zu  sagen,  mit  wel- 
chem Grade  der  Genauigkeit  die  von  mir  abgeleiteten  Zahlen- 
werthe  untereinander  direkt  vergleichbar  sind.  Die  Tagesmittel 
sind  nämlich  nicht  an  allen  Orten  aus  denselben  Beobachtungs- 
terminen  abgeleitet,  und  da  die  Veränderlichkeit  nicht  für  alle 
Tageszeiten  genau  dieselbe  sein  wird,  sind  auch  alle  daraus 
abgeleiteten  Werthe  der  Veränderlichkeit  nicht  mit  absoluter 
Genauigkeit  gleich werthig.  Die  Feststellung  der  verschiedenen 
Veränderlichkeit  zu  verschiedenen  T<agesstunden  mUsste  Gegen- 
stand einer  eigenen  Untersuchung  werden,  ich  begnüge  mich 
mit  der  Anführung  einiger  von  Herrn  Kingston,   Director  des 
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Mittlere  Veränderlichkeit  der  Tempe- 


Nr. 


Station 


GeogT. 
Breite 


Länge  von 
Greenwich 


1 

2 
3 
4 


6 
7 

8 

9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 

28 
29 

30 
31 
32 


Kairo 

Smyrna 

Athen 

Neapel 

Madrid 

LiBsabon 

Moncalieri 

Mailand 

Bukarest 

Makerstoun 

Oxford 

Paris 

Stuttgart 

Rigi 

Ütliberg 

Zürich 

München 

Wien 

Leipzig 

Warschau 

Uammerfest 
Archangel 
Oust  Sisolsk 
Petersburg 
Helsingfors 

Upsala 
Kaluga 
Lugan 
Karabagh 

Orenburg 
Bügoslowsk 
Nijne  Taguilsk 


29*»59 ' 
38*»26 ' 
37«>58 ' 
40°52 ' 
40*24' 

3B«43  ' 
45^  0' 
45*27  ' 
44*27  ' 
55*35 ' 

51*46' 
48*50 ' 
48*47 ' 
47*  3' 
47*21  ' 

47*23 ' 
48*  9' 
48*12' 
51*20 ' 
52*13' 

70*40 ' 
64*33  ' 
61*40' 
59*56  ' 
60*10 ' 

59*51  ' 
54*32 ' 
48*35 ' 
44*16' 

51*46 ' 
59*45 ' 
57*59  ' 


31*18 'E 
27*10 'E 
23*43  'E 
14*15 'E 
3*42  'W 

9*  8'W 
7*41 'E 
9*11 'E 
26*  8'E 
2*32  'W 

1*16 'W 
2*20  'E 
9*10 'E 
8*28 'E 
8*27  'E 

8*32  'E 
11*36 'E 
16*23  'E 
12*33 'E 
21*  l'E 

23*46  'E 
40*32  'E 
50*53  'E 
30*16  'E 
24*57  'E 

17*38  'E 
36*18  'E 
39*20  'E 
34*^21  'E 

55*  7'E 
60*  l'E 
60*19  'E 


See höhe 
Meter 


Dec. 


77 

149 
655 

102 

258 

140 

88 

64 

64 

270 
1784 

874 

480 
479 
194 
118 
107 


100 


176 

124 

52 

120 
180 
222 


0 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

2 
3 
3 
3 
2 

2 
3 
3 
1 


Jänner 


Februar 


5 


•9 

11 

1- 

•7 

1-6 

1- 

•6 

1-7 

1- 

•2 

0-9 

0- 

•7 

1-5 

1- 

•4 

11 

1- 

•4 

1-3 

1- 

•5 

1-3 

1- 

•0 

2-3 

2- 

•6 

2-3 

2- 

•1 

19 

1- 

'{) 

1-9 

1- 

•2 

21 

2- 

•7 

2-9 

2- 

•1 

20 

2- 

"2 

21 

1- 

•2 

2-8 

2- 

•0 

21 

2- 

•1 

1.9 

2- 

•4 

2-4 

2- 

•6 

2-6 

2- 

•5 

4-7 

3- 

•8 

3-6 

3- 

■0 

3-3 

3- 

•2 

3  1 

3- 

•9 

2-3 

2- 

•3 

3-7 

3- 

•4 

3-7 

3- 

•9 

1-5 

1- 

•3 

4-4 

4- 

•4 

5  4 

4- 

•9 

4-3 

3- 

i) 
7 
5 
9 


0 

3 
3 
2 

7 
8 
0 
7 
0 


9 
3 
1 
3 
5 

8 
5 
4 

8 

1 
3 
7 


Mkrz 


-r  ( 


1-5 
1-9 
1-6 
0-9 
l') 

0-9 
1-3 
1-2 
21 

1-8 

1-6 
1-8 
1-8 
2-ti 
1  9 


9 

1-7 

3 

1-9 

C) 

J-8 

0 

1-6 

4 

1-9 

2  4 
31 
2-8 
2t^ 
2-2 


21 
2*6 
2-9 
15 

3-2 


3-5 
3-2 
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Grade). 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Augast 


Sept. 


Octobcr 


Nov. 


Jahr 


Nr. 


•J-0 
1-6 
1-6 

1-2 

1-8 

0-9 
1-4 
1-4 
1-8 
1-5 

1.6 
1-8 
1-8 
2-2 
2-2 

1-7 
1-9 
1-9 
1-9 
2-0 

1-5 
2-5 
2-3 
1-8 
1-5 

1-7 
1-9 
21 
1-4 

2-2 
2-7 
30 


1 
1 
1 
2 


1 
2 
1 
2 
2 

1 
3 
2 
2 
1 

1 
2 
2 
1 

2 
3 
3 


9 
6 
5 
3 

8 

1 
4 

4 
8 
8 

7 

8 
8 
0 
1 

8 
1 
8 
1 
0 

7 
0 
5 
2 

7 

7 
3 
1 
6 

5 
0 


1-4 
1-3 
1-3 
11 
1-9 

1-2 
1-6 
1-5 
1-7 
1-8 

15 
1-9 
1-9 
2-2 
2-1 

2-1 
22 
1-9 
20 
2-2 

21 
2-9 
2-5 
1-7 
1-3 

1-8 
20 
21 
1-4 


2 
2 
2 


3 

8 
8 


0 
1 
1 
0 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
2 


2 
1 
1 
2 


1 
2 
2 
1 
11 


7 
1 
1 
9 
6 

4 
4 
4 
5 

7 

3 

8 
8 
4 
2 


9 

8 
0 


7 
2 
3 
5 


1-5 
16 
1-9 
1-3 

2-0 
2  1 
2-3 


0-8 
16 
1-2 

0-8 

1-8 

1-2 
1-4 
1-2 
1-5 
1-4 

1-4 
1-8 
1-5 
2-6 
1-9 

1-6 
1-8 
1-8 
1-6 
1-9 

1-6 
20 
1-9 
1-2 
11 

1-2 
1-7 
1-9 
1-3 

2-1 
1-9 
2-1 


0 
1 
1 
0 


1 
1 
1 

2 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

2 
1 
2 


8 
3 
2 
9 
6 

1 
1 
1 
7 
7 

4 
5 
6 
2 
9 

6 
6 
7 
7 
9 

4 
8 
9 
7 


7 

8 
8 
3 

3 
9 


0-7 
1-0 
1-1 
1-1 
1-4 

1-2 
1-1 
11 
1-7 
1-7 

1-9 
1-7 
1-6 
2-3 
1-6 

1-6 
1-6 
1-5 
1-6 
1-7 

1-9 
2-0 
1-9 
1-8 
1-7 

1-8 
2-3 
2-3 
1-4 

2-6 
31 
2-9 


0  9 


1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
2 


2 
1 
1 
2 


1 
2 
1 
1 


2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
1 

3 

4 
4 


6 
4 
1 
3 

1 
3 
2 
1 
6 

0 
9 
8 
7 
0 

9 
1 

8 
8 
8 

2 
6 
7 
3 


3 

8 
6 
8 

3 
1 
0 


1 
1 
1 
2 


1 
2 
1 
1 
2 

2 
2 
2 
2 


2 
2 
2 


2 
3 
3 


2 
5 
4 

0 
6 

1 
3 
3 
9 
9 

7 
5 
8 
4 
0 

8 
1 
9 
8 
0 

1 
8 
6 
2 


0 
5 
5 
5 

9 
4 


1 
2 
3 
4 
5 

6 
•7 

8 

9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

27 

28 
29 

30 
31 
32 


578 
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Mittlere  Veränderlichkeit  der  Tempe- 


Nr. 

Station 

Geogr. 
Breite 

Länge  von 
Greenwich 

Seehülie 
Meter 

Dec. 

Janner 

Febr. 

März 

33 

TobolBk 

58°20  ' 

67*28  'E 

110 

5-1 

4-0 

3-9 

3-6 

34 

Barnaul 

53<»20' 

83*47 ' E 

147 

5-6 

4-9 

4-7 

4-0 

35 

SeiuipalatiDsk 

50*33 ' 

80*  6'E 

79 

4-5 

3-8 

41 

3  4 

36 

Am  Sir  Daria 

45«»50 ' 

63*  O'E 

2-8 

3-2 

3-5 

2o 

.37 

Irkutsk 

52" 17' 

104*17 'E 

413 

3-7 

2-8 

2  8 

2-5 

38 

Jakutsk 

62°  1' 

129*44'E 

88 

3-6 

3-6 

2-9 

31 

39 

Nertschinsk 

51<»19' 

119*44' E 

592 

3-3 

2-7 

2-8 

3-0 

40 

Ajan 

56''27' 

138*26 'E 

— 

3-5 

3-2 

30 

2-1  1 

41 

Nicolajewsk 

53°  8' 

140*45 'E 

3-2 

2-8 

31 

2.3 

42 

Peking 

39°57' 

1 16*29 'E 

2-2 

1-8 

20 

2-2 

43 

Hakodadi 

41047 ' 

140*51 ' E 

2-8 

2.3 

2-3 

1-6 

44 

Sitka 

57°3' 

1 35*29 'W 

1-7 

21. 

2-ü 

If) 

4fS 

Point  Barrow 

71°21' 

156*  17 'W 

4-3 

49 

2-9 

3-4 

46 

Arkt.  Archipel 

75°14' 

86*30' W 

3-1 

31 

2-6 

2-5 

47 

Jakobsbafen 

69°12' 

50*58' W 

— 

3-2 

3-4 

31 

3-2  ; 

48 

Brunswick 

43°55' 

69*57 'W 

4-2 

4-3 

4-2 

2-9  ' 

49 

Providence 

41°50' 

71*23' W 

— 

3-7 

3-6 

3-4 

2-8 

50 

Toronto 

43°39' 

79*23 'W 

104 

3-7 

3-8 

3-8 

2-7 

51 

Marietta 

39°25' 

81*29'W 

177 

3-4 

3-5 

3-7 

3-5 

52 

Washington 

33°42 ' 

93*30  *W 

240(?) 

3-6 

3-7 

3-7 

3-3 

53 

Georgetown 

6°46'S. 

58*  8'W 

0-7 

0-5 

0-5 

0-4 

54 

Buenos  Aires 

34°37'  „ 

58*21 'W 

1-9 

20 

1-4 

1-6 

55 

Mendoza 

32*51 '  „ 

67*32 'W 

780 

2-2 

1-8 

1-9 

1-9 

56 

Capstadt 

33*56'  „ 

18*27 'E 

— 

1-2 

1-2 

1-3      1-3 

57 

Maritzburg 

29*36'  „ 

30*  2'E 

639 

2-5 

2  5 

2-5     2-1 

1 

58 

Sydney 

33*52'  „ 

151*11'E 

— 

2-0 

1-8 

1-8     1-3 

59 

Melbourne 

37*49'  „ 

144*58 'E 

2-3 

2-8 

1-9     2-0 

60 

S.  Johns  (4) 

47*33' 

52*43 'W 

^_ 

3-2 

4-9 

4.4 

2'« 

61 

«S.  Martins  (7) 

45*32' 

73*36 'W 

— 

5-4 

5-2 

5-1 

3-3 

62 

Rigoulette  (2) 

53*10' 

58*  O'W 

5-3 

5-4 

41 

4-7 

63 

JMooseFact.(l%) 

51*15' 

80*45 'W 

6-2 

5-7 

5-5 

51 

64 

Red-R.  und 

49*30' 

97*  O'W 

205 

4-6 

6-2 

4  9 

4-1 

Winnipeg  (7) 
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April 

1^1  ai 

Juni 

Juli 

A  uguüt 

1-7 

Sept. 

1-9 

October 

3-6 

Nov. 

4-2 

Jahr 

.__    -_- 

31 

Nr. 

33 

2-3 

3-3 

2-4 

2-1 

2-6 

31 

2-4 

1-9 

1-8 

2-5 

3-1 

5-0 

3-5 

34 

1     -^  "^ 

30 

2-0 

2-2 

2-0 

2-3 

2-8 

3-7 

3-1 

35 

21 

2-4 

21 

1-9 

1-7 

1-7 

2-6 

2-5 

2-4 

36 

2-2 

2-5 

2-5 

2-0 

1-9 

2-1 

2-4 

3-7 

2-6 

37 

.  2-6 

1 

2-4 

2.5 

2-2 

1-7 

2-0 

2-5 

3-5 

2-7 

1 

38 

2-4 

2-6 

21 

^  1-3 

1-5 

1-9 

2-7 

3-5 

! 

2-5 

39 

1-7 

1-3 

2-4 

2-1 

1-2 

1-2 

2-7 

3-2 

2-3 

40 

1-9 

1-5 

21 

1-7 

1-2 

1-3 

2-0 

3-3 

2-2 

41 

1-8 

2-4 

20 

1-8 

1-4 

1-4 

1-G 

20 

1-9 

42 

16 

1-5 

14 

1-3 

11 

1-4 

1-9 

2-4 

1-8 

43 

0-9 

0-9 

0-9 

0-8 

0-7 

1-1 

1-5 

1-6 

1-3 

44 

2-7 

1-9 

11 

11 

1-3 

1-6 

2-2 

4-2 

2-6 

45 

i     2-6 

1-6 

1-0 

1-3 

0-9 

1-8 

2-8 

31 

2-2 

46 

2-4 

1-7 

1-9 

1-5 

1-5 

1-9 

2-3 

2-8 

2-4 

47 

2-6 

2-6 

2-6 

1-9 

1-8 

2-3 

2-7 

2-7 

2-9 

48 

2-7 

2-6 

21 

1-8 

20 

2-4 

3-2 

3-2 

2-8 

49 

2-2 

21 

2-1 

2-0 

1-8 

2-5 

2-3 

2-5 

2-6 

50 

31 

2-6 

1-9 

1-7 

1-7 

2-0 

2-5 

3-2 

2-7 

51 

2-7 

2-0 

1-4 

1-1 

1-2 

l-() 

2-(5 

3-5 

2-5 

52 

0-6 

0-8 

0-7 

0-8 

0-7 

0-4 

0-5 

0-7 

0-6 

53 

1-4 

1-3 

1-3 

1-9 

2-1 

1-9 

21 

2-0 

1-7 

54 

1-6 

1-3 

1-5 

21 

1-9 

I-H 

2-2 

2-0 

1-9 

55 

1-4 

1-2 

1-5 

1-4 

1-4 

M 

1-3 

1-1 

1-3 

56 

16 

1-3 

1-9 

1-6 

2-3 

2-4 

2-9 

2-5 

2-2 

57 

1-4 

1-3 

1-3 

1-8 

1-6 

1-6 

2-5 

2  0 

1-7 

58 

1-6 

1-4 

1-3 

1-3 

1-4 

20 

2-2 

2-6 

1-9 

59 

2-8 

3-3 

2-7 

2-9 

21 

3-2 

2-7 

2-4 

31 

60 

2-9 

3-0 

2-8 

2-7 

24 

3-2 

2-8 

3-4 

3-5 

61 

3-5 

1-9 

2-8 

3-7 

2-6 

2-7 

3-7 

3-6 

3-7 

62 

3-4 

4-4 

4-4 

3-2 

3-0 

2-8 

2-4 

2-2 

4-0 

63 

3-3 

3-6 

2-9 

2-7 

2-6 

2-9 

3-2 

4-0 

3-8 

64 

580 
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Mittlere  Veränderlichkeit  der  Tempe- 


Nr. 

Go 
66 
67 
68 
69 

70 
71 

12 
73 
74 

75 
76 
77 

78 
79 

^^0 
Hl 

82 
83 

8i 

85 

86 
87 
88 
89 
90 


Station 


Gcogr. 
Breite 


Länge  von 
Greenwich 


Marquette  (3) 
1  Siellg  Q.  8.  Pinl  (9) 
iBeloit  (GVg) 
IS.  Louis  (6  Vi) 
Leavenworth  (9; 

Kcarny  (4) 
Laramie  (5) 
Bridger  (7) 
Garland  (9) 
Lapwai  (5%) 

Dalles  (3) 
Steilacoom  (4) 
8.  Francisco  (9j 
8acramento  (3) 
Santa  Fe   (7) 

Craig  (7) 
Fillmore  (1) 
Mojave  (3%) 
Yuma  (9) 
Ringgold  u. 
Brown  (6) 
New  Orleans  (2) 
Withomarsh  (4) 
Warrington  (4) 
Salt  Fonds  2  (4) 
Mirador  (4) 
Troje8(l%) 


46*'30' 
44*»55' 
42030 ' 
38*^37 ' 
39*»21' 

40*35' 
42*12 ' 
41*20' 
37*32' 
46*27 ' 

45*36' 
47*10 
37*48' 
38*33' 
35*41 ' 

33*26' 
32*13' 
35*  6' 
32*43' 
26*10' 


Scehöhe 
Meter 

Dec. 

Jänner 

Februar 

29*57' 
32*  0' 
30*24' 


87*20' W 
93*  O'W 
88*59 ' W 
90*16  W 
94*44' W 

99*  9'W 
104*47 'W 
110*23' W 
105*40' W 
117*  O'W 

120*55' W 
122*25' W 
122*26 'W 
121*20' W^ 
106*  2'W 

107*10' W^ 
106*31 'W 
1 14*31 'W 
114*36' W 
98*  7'W 

90**  O'W 


81**  Ü'W^ 
87*)5'W 
Florida 
19*  0'    98^31 'W 
19*30'  100^24' W 


192 

250 

200? 

147 

273 

610 
1378 
1964 
2400  V 

305 

107 
91 


2087 

1200? 
1200 
120 


1097 
2380 


4-4 
4-8 
4-3 
4-2 
4-3 

4-1 
5-5 
4-6 
3-4 
2-5 

20 
2-8 
1-4 
1-1 
1-7 

21 
1-9 
1-9 
1-5 
2-9 

2-9 
31 
3-3 
1-9 
11 
0-7 


4-2 
4-9 
4-5 

3-8 
4-8 

41 
51 
4-4 
41 
2-4 

30 
2-5 
1-4 
1-7 
2-3 


2 
2 
1 
1 
3 

3 
3 
3 
2 
1 
0 


4 
5 
8 
4 
4 

6 
4 
0 
7 
3 
8 


4-8 
4-8 
4-7 
4  1 
5*5 

4-3 
4-8 
3-8 
4-1 
2-2 

2-9 
2-4 
1-5 
1-1 
20 

2-5 
2-7 
2-6 
1-6 
3-3 

31 
2-9 
2-7 
2-3 
1-9 
10 


März 

3-7 
3-6 
3-4 
4-2 
4-7 

4-7 
4-4 
3  7 
31 
2-3 

2-2 
1-8 
1-2 
1-G 
2-7 


I 

2-9   : 

3-0  I 
1-6 
1-5 
31  I 


2-6 
3-2 
1-7 
21 

1-9 
0-9 


<  Au»  Differenzen   der  Tagesmittel,  für  die   übrigen  Stationen 
•  Aus  Temperaturdifferenzen  für  2^  Nachmittag. 
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i 

April 

i  _ 

1 

1 

Mai 

1 
1 

Juni 

Juli 

August 

Sept. 

3-8 

October 

3-9 

Not. 

2-9 

3-6 

4-2 

40 

4-1 

2-4 

3-2 

3-3 

24 

21 

2-3 

31 

3-3 

3-4 

3-1 

3-4 

3-2 

2-1 

2-2 

2-9 

3-0 

3-3 

'    35 

2-6 

2-2 

1-9 

1-8 

2-5 

2'ij 

3-7 

1    40 

1 

3-0 

2-2 

2-2 

2-8 

3-2 

41 

3-9 

3-9 

3-7 

2-7 

2-8 

2-2 

31 

3-9 

3  7 

3-9 

31 

30 

2-9 

3-4 

3-6 

4-1 

4-6 

1    2-7 

30 

2-8 

2-2 

21 

2-8 

3-3 

3  9 

3-1 

2-7 

21 

2-0 

2-0 

2-2 

2-7 

2-7 

2-4 

2-8 

2-8 

2-3 

2-6 

2  3 

2-0 

21 

2-9 

2  6 

2-7 

2-3 

2-2 

2-8 

2-3 

1-8 

19 

1-9 

1-7 

1-6 

1-4 

1.6 

1-9 

2-8 

1-3 

1-2 

10 

0-7 

0-8 

1-2 

1-6 

1-4 

1     ^-ö 

1-8 

1-9 

1-9 

19 

1-7 

1-3 

1-2 

2-4 

1 

2-6 

2  0 

1-9 

1-6 

1-5 

2.0 

1-8 

,     3  1 

21 

2  0 

1-9 

1-9 

1-7 

2-4 

2-4 

31 

3-3 

2-9 

2  8 

2-6 

2-6 

2-4 

2-7 

1-9 

21 

1-6 

1-8 

1-8 

1-4 

1-2 

1-6 

2-1 

1-9 

1-6 

1-4 

1-3 

1-3 

1-5 

1-4 

!     1-8 

1-6 

11 

0-8 

0-9 

11 

1-7 

2-8 

2-4 

1-5 

1-7 

1-1 

11 

0-8 

2-2 

2-4 

2-8 

1-4 

0-9 

1-3 

1-3 

1-3 

2-3 

2-9 

1-5 

1-2 

1-3 

1-1 

0-9 

11 

1-9 

2-7 

1-5 

IJ 

0-7 

0-9 

0-7 

0-8 

11 

1-8 

1-8 

1-6 

0-8 

0-7 

0-6 

0-6 

0-8 

11 

0-8 

0-8 

0-8 

0-7 

0-7 

0-7 

0-6 

0  6 

3-8 
3-4 
3-3 
31 
3-7 


3-6 
4-0 
3-3 
2-9 
2-4 


2-5 
2-0 
1-2 
1-6 
2-0 

2-3 
2-7 
1-8 
1-5 
2-0 

21 
2-2 
1-9 
1-5 
1-2 
0-8 


65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 
72 
73 
74 

75 
76 

77 
78 
79 

80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 
90 


Nr  60—89  (exl.  88)  aus  Differenzen  für  9^  Abend.s. 
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magnetisch  eil  Observatoriums  zu  Toronto  über  diesen  Gegenstand 
erhaltenen  Resultate*,  welche  zeigen,  dass  man  aus  Tages- 
nütteln,  welche  mindestens  aus  einer  Morgen-  und  einer  Nach- 
mittagsbeobachtung abgeleitet  sind,  für  unseren  Zweck  hin- 
reichend vergleichbare  Werthe  der  Veränderlichkeit  zu  erhalten 
annehmen  darf. 

Herr  Kingston  hat  erstlich  ftlr  die  einzelnen  Beobacbtung8- 
stunden  die  mittleren  Abweichungen  von  den  Normalwerthen 
für  die  Periode  1854— (52  abgeleitet.  Diese  Zahlen  entsprechen 
allerdings  nicht  meinem  Begriffe  der  Veränderlichkeit,  sondern 
stellen  die  m  i  1 1 1  e  r  e  A  n  o  m  a  1  i  e  für  die  betreffenden  Stunden  dar. 
Aber  der  Einfluss  der  verschiedenen  Tageszeit  ist  mit  grösster 
Wahrscheinlichkeit  fUr  beide  derselbe. 

Mittlere  Anomalie  in  Cels.  Graden. 


2'Nni. 

4' 

IC 

>'        12' 

18' 

20' 

Dec. 

Febr. .     4  • 

9     4-8* 

5' 

2    5-3 

5-6     5-5 

Mai- 

-Juli ...     3 

•4     3-4 

2- 

8     2-9 

2-8*    2-0 

Mittl.  Anomalie 

Mittlere  Differenzen 

sich  folgender  Tage 

für 

"e'liorgr    2»'Nm.  ^ 
1854—62     IS-H— 59 

December  . 

4 

•9 

4 

•5 

3-8 

Jänner   . . . 

5 

•2 

5 

3 

4 

•1 

Februar.  . . 

5 

•6 

5 

•5 

4' 

•0 

März 

4' 

4 

3 

•7 

3 

0 

April 

3 

•1 

2' 

■6 

3 

3 

Mai 

2- 

8 

2' 

■4 

3 

■2 

Juni    

3 

2 

2 

•3 

3' 

•1 

Jali 

3- 

1 

1 

3 

0 

August .... 

2- 

5 

2- 

4 

2- 

6 

September . 

3- 

3 

3 

5 

3- 

0 

October  , . . 

3- 

3 

3' 

7 

2- 

8 

November  . 

3- 

2 

3- 

7 

2- 

8 

Jahr 

3- 

7 

3- 

4 

3- 

2 

1  AbstractB  of  meteorul.  observ.  made  at  the  Magn.  Observstory 
Toronto  1854—62.  Toronto. 
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Es  ist  somit  im  Winter  die  Temperatur  lun  die  Zeit  des 
Mininiams  am  veränderlichsten,  ira  Sommer  um  die  Zeit  des 
Maximums.  Die  Unterschiede  erreichen  im  Winter  circa  0-15,  im 
Sommer  0*2  des  ganzen  Betrages.  Die  erste  und  dritte  der 
obigen  Vertical - Columnen  mit  einander  verglichen,  lassen  zu- 
gleich das  Verhältniss  der  mittleren  Veränderlichkeit  zur  mitt- 
leren Anomalie  beurtheilen.  Aber  dieses  Verhältniss  hat  nur 
eine  locale  Giltigkeit,  wie  sich  später  zeigen  wird.  Nahezu  bei 
allen  Stationen  der  Gruppe  Nr.  1  bis  59  beziehen  sich  die 
benutzten  Tagesmittel  auf  drei  tägliche  oder  sogar  auf  stünd- 
liche Beobachtungen.  Ausnahmen  hievon  sind:  Buenos  Airey 
und  Mendoza,  für  welche  die  Tagesmittel  erst  berechnet  werden 
mnssten,  wozu  die  Termine  7  oder  8'*  am.  und  2''  pm.  benutzt 
wurden;  Kniro,  für  zwei  Jahrgänge  der  Beobachtungen  gilt  das- 
selbe; Paris  (Versailles)  und  Maritzburg,  hier  liegen  die  täg- 
lichen Extreme  den  Mitteln  zu  Grunde.  Für  diese  zwei  Statio- 
nen besorge  ich  auch,  dass  alle  Werthe  der  Veränderlichkeit 
dadurch  etwas  zu  gross  ausgefallen  sein  mögen. 

In  der  Tabelle  I  sind  die  Orte  nach  geographischen 
Gruppen  zusammengestellt,  wobei  allerdings  Sprünge  und  ziem- 
lieh  schroffe  Übergänge  sich  nicht  vermeiden  Hessen.  Im  All- 
gemeinen lässt  aber  selbst  die  Tabelle  schon  ersehen,   in   wie 

*. 

weit  benachbarten  Orten  eine  mehr  oder  minder  grosse  Überein- 
stimmung in  Betreff  ihrer  mittleren  Veränderlichkeit  zukommt. 
Zur  speciellen  Discussion  übergehend,  wollen  wir  jetzt  vorerst 
die  Stationen  nach  dem  Jahresmittel  der  V^eränderlichkeit  in 
eine  Reihe  ordnen. 

Veränderlichkeit  im  Mittlei  des  Jahres:  Georgetown 
0-6;  Neapel  1-0;  Lissabon  1-1 ;  Kairo  1-2;  Moncalieri,  Mailand, 
Sitka,  Capstadt  1-3;  Athen,  Smyrna  1-4;  Paris,  Karabagh  1-5; 
Madrid  1.6;  Oxford,  Buenos  Aires,  Sydney  1-7;  Zürich,  Leipzig, 
Stuttgart,  Hakodadi  1-8;  Bukarest,  Wien,  Helsingfors,  Makers- 
toun,  Peking,  Mendoza,  Melbourne  1  '9 ;  Warschau,  Upsala,  Utli- 
berg  2-0;  München,  Hammerfest  2-1;  Petersburg,  Nicolajewsk 
am  Amur,  Nordamerikanischer  arctischer  Archipel,  Maritzburg 
(Süd  Afrika)  2-2;  Ajan  2-3;  Rigi,  Sir  Daria,  Jakobshafen 
(Grönland)  2-4;  Kaluga,  Lugan,  Nertschinsk,  Washington 
(Arkansas)  2*5;  Oust  Sisolsk,  Jrkutsk,  Point  Barrow,  Toronto 


584  H  a  n  n. 

2-6;  Jakutsk,  Marietta  2-7;  Archangel,  Providence  2*8 ;  Oreu- 
biirg,  Brunswick  (Maine)  2-9;  Nijne  Taguilsk,  Tobolsk,  Semi- 
palatinsk,  S.  Louis  (Missouri)  31 ;  Beloit  (Illinois)  3-3;  Bogos- 
lowsk  3-4;  S.  Paul  (Minnesota)  3-4;  Barnaul,  S.  Martins 
(Canada)  3-5;  Winnipeg3'8;  Moose  Factory  (Hudsonsbay)  4-0. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergibt  sich  zunächst  Folgen- 
des. Die  Variabilität  der  Temperatur  von  einem  Tage  zum 
andern  erreicht  ihr  Maximum  im  Innern  von  Nord-Amerika.  Die 
genauere  Lage  dieser  Maximumregion  lässt  sich  nicht  angebeu, 
sie  scheint  den  nördlichsten  Theil  der  inneren  Staaten  der  Union 
und  den  südlichen  und  mittleren  Theil  der  Hudsonsbailänder  zu 
umfassen.  Von  dieser  Region  aus  nimmt  die  Veränderlichkeit 
nach  allen  Richtungen  hin  ab,  auch  nach  Norden,  denn  sie 
beträgt  in  Point  Barrow  71°4  N  nur  mehr  2-6,  wie  in  Toronto 
und  Washington  (Ark.),  und  im  arktischen  Archipel  unter  75^2  N 
sogar  nur  2*2,  ein  Werth,  der  kaum  erheblich  grösser  seiu 
dürfte,  als  der  flir  den  Süden  der  Union  sich  ergebende  (siehe 
Nr.  84—87  der  Tabelle).  Die  Veränderlichkeit  an  der  Westküste 
ist  bedeutend  geringer,  als  an  der  Ostküste,  eine  ganz  auffallend 
geringe  Variabilität  hat  Sitka. 

Eine  zweite  Maximalregion  tindet  sich  in  Westsibirien  und 
zwar  unter  höheren  Breiten  als  die  amerikanische,  und  von  etwas 
geringerem  Betrage,  was  allein  schon  zu  dem  Schlüsse  berechtigt, 
dass  nicht  die  Grösse  der  Ausdehnung  des  Festlandes  die  erste 
Ursache  der  Steigerung  der  Variabilität  sein  kann,  die  wir  im 
Inneren  der  Continente  der  neuen  und  alten  Welt  eben  constatirt 
haben.  Von  Westsibirien  aus  nimmt  ebenfalls  die  Veränderlich- 
keit nach  allen  Richtungen  hin,  auch  nach  Osten,  ab,  aber  durch- 
aus nicht  im  einfachen  Verhältnisse  zur  Entfernung  von  dieser 
rentralenregion. 

Die  Existenz  der  bezeichneten  zwei  Maximal-Gebiete  tiitt 
aus  der  vorhergehenden  Zusammenstellung  klar  hervor,  aber  im 
Übrigen  ersieht  man  ebenfalls  auf  den  ersten  Blick,  dass  die 
Variabilität  der  Temperatur  eine  Grösse  sein  muss,  die  von 
vielen  Ursachen  abhängt,  unter  denen  auch  ganz  locale  sich 
befinden.  Versuchen  wir  uns  der  Auffindung  dieser  Ursachen 
vorerst  dadurch  zu  nähern,  dass  wir  den  Einfluss  jener  Momente 
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auf  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  bestimmen,  von  denen 
die  normale  Wärmevertheilung  auf  der  Erdoberfläche  abhängt. 

Ein  Einfluss  der  geographischen  Breite  lässt  sich 
nur  in  der  Weise  erkennen,  dass  die  Variabilität  in  den  Tropen 
ihren  Minimalwerth  erreicht.  Sie  wächst  mit  Zunahme  der  Breite 
in  höchst  unregelmässiger  Weise  und  erreicht  ihr  Maximum  auf 
den  beiden  Continenten  der  nördlichen  Hemisphäre  circa  unter 
dem  50.  Breitegrad  (^in  Amerika  südlicher,  in  Asien  nördlicher),  ^on 
wo  sie  gegen  den  Pol  hin  wieder  abnimmt.  Von  der  südlichen 
Hemisphäre  liegen  Werthe  nur  von  Orten  unter  niedrigen  Breiten 
vor  und  diese  zeigen  im  Allgemeinen  durchwegs  eine  grössere 
Variabilität,  als  entsprechende  Orte  der  nördlichen  Halbkugel. 

m 

Eine  engere  Beziehung  zwischen  der  mittleren  Jahres- 
temperatur und  der  mittleren  Veränderlichkeit  scheint  nicht 
zu  existiren.  Es  genUgt,  zum  Nachweis  dieses  Satzes  einige  Orte 
in  Hinsicht  auf  diese  beiden  Elemente  nebeneinander  zu  stellen. 


Veränd. 

Sitka 1-3 

Capstadt   ....  1-3 

Oxford 1-7 

Sydney    1-7 

Helsingfors   . .  1-9 

Melbourne  ...  1-9 


Teinp.  Veränd.       Temp 

6-2        Nicolajewsk  . .   2-2     —  2(> 

l()-7        Maritzburg  .  . .   2-2         18-2 


9-2 

Nertschinsk  . . 

2-5 

3-» 

17-2 

Washington  . . 

2-5 

Jüö 

4-1 

Jakntsk 

2-7 

10- 9 

14-4 

Marietta 

2-7 

11-4 

Die  Variabilität  nimmt  mit  der  Seehöhe  zu,  dies  zeigen 
die  Stationen  Zürich,  Ütliberg,  Rigi  sehr  deutlich.  Auch  die 
Stationen  auf  dem  Plateau  des  Felsengebirges  beweisen  den 
Einfluss  der  Höhe  auf  die  zunehmende  Veränderlichkeit  der 
Wärme.  Nach  den  erstgenannten  drei  Orten  in  den  Alpen  wUrde 
für  je  100  Meter  die  Veränderlichkeit  um  0^023  C.  im  Jahres- 
mittel zunehmen.  Es  zeigt  sich  aber  auch  sogleich,  dass  dieser 
Werth  nur  ganz  locale  Giltigkeit  beanspruchen  darf,  denn  ver- 
gleicht man  München  mit  Stuttgart,  so  findet  man  die  Differenz 
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für  nur  209  Meter  Höhenunterschied  schon  gleich  0^3  C,  d.  i. 
nahe  so  ^ross  als  der  Unterschied  zwischen  Ütli  und  Rigi 
(Höhendifferenz  910  Meter),  und  auch  zwischen  Wien  und  Mün- 
chen ist  die  Differenz  -+  0.2  zu  Gunsten  des  letztgenannten  Ortes. 
Die  mittlere  Veränderlichkeit  in  Zürich  ist  1°8C.,  in  MUncben 
2°1,  und  doch  ist  die  Seehöhe  dieselbe.  In  München  zeigt  sich 
also  sehr  deutlich  ein  bedeutender  Localeinfluss,  der  eine  Zu- 
nahme der  Variabilität  bewirkt. 

In  den  meisten  Fällen  nimmt  die  Veränderlichkeit  mit  der 
Entfernung  vom  Meere  zu.  Am  deutlichsten  zeigen  dies  die 
europäischen  und  asiatischen  Stationen,  wie  in  der  folgenden 
kleinen  Tabelle  ersichtlich  gemacht  wird. 

Unter  48°  n.  Br.                   52-55*»  n.  Br.  60-62°  n.  Br. 

Paris 1   o       Makcrstoun.    1  -9  Helsingfors  .    1-9 

Stuttgart  ...    1  •  8       Kaluga 2-5  Petersburg  .    2-2 

Wien 1-9       Barnaul    ...   8-5  0.  Sisolsk  . .    2-6 

fiUgan 2-5       Irkutsk  ....   2-6  Bogoslowsk .   3*4 

Nicolajewsk    2  •  2  Jakutsk    —    2-7 

Auf  dem  amerikanischen  Continent  ist  eine  Zunahme  der 
Variabilität  landeinwärts  ebenfalls  nachweisbar: 

Brunswick   u.  Providence  .    .    42^9 N  70^7  W  Variabilität  2-?^ 
Beloit 42-5  „   89-0  ^  „  3-3 

Marietta 89-4,,  81-5  „  ^  2-7 

S.Louis 38-6,,  90-2.,  „  3-1 

Leavenworth* 39-4  „   94-7  ,,  „  3-7 

Hingegen  hat  Archangel  eine  grössere  Veränderlichkeit  als 
Oust  Sisolsk,  was  nicht  der  höheren  Breite  des  ersteren  Ortes  zu- 
geschrieben werden  kann,  S.  Martins  bei  Montreal  hat  eine  etwas 
grössere  Variabilität  als  S.  Paul  in  Minnesota  unter  nahe  gleicher 
Breite.  Schon  diese  Beispiele  zeigen,  dass  der  Einiluss  der  Con- 
tinentalität  kein  prädominirender  ist,  am  auffallendsten  spricht 
aber  daftlr  die  grosse  Veränderlichkeit  der  Temperatur  in  der 
südlichen  Halbkugel,  also  in  einem  typisch  oceanischen  Klima. 
Aber  in  zweiter  Linie  macht  sich  auch  dort  der  Einiluss  des 
Landes  wieder  geltend  in  der  grösseren  Variabilität  von  Men- 
doza  gegenüber  Buenos  Aires,  von  Maritzburg  in  Natal,  gegen- 
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über  der  Capstadt.  Freilich  ist  auch  zu  berücksichtigen,  dass 
Mendoza  uud  Maritzburg  in  einer  Seehöhe  von  circa  2000  Fui>8 
liegen. 

Wenn  in  Nord-Amerika  die  Zunahme  der  Veränderlichkeit 
gegen  das  Innere  des  Landes  in  geringerem  Maasse  hervortritt, 
so  liegt  das  wohl  zum  Theil  darin,  dass  wir  nur  Orte  der  Ost- 
küste zum  Vergleiche  benützen  konnten.  Denn  die  Ost- 
küsten haben  unter  gleichen  Breiten  eine  grössere 
Variabilität  der  Temperatur  als  die  Westküsten.  Vier 
Stationen  an  der  Ostküste  von  Asien  (Peking,  Hakodadi,  Nico- 
lajewßk,  Ajan)  geben  für  die  Position  47°8  N  eine  Veränderlich- 
keit gleich  2*0,  vier  analog  gelogene  Orte  an  der  europäischen 
Westküste  (Lissabon,  Paris,  Oxford,  Makerstoun)  für  48- TN 
eine  Veränderlichkeit  von  nur  1°5.  Ganz  aufl'allend  klein  ist 
die  Variabilität  der  Temperatur  zu  Sitka  mit  1^3,  während 
S.  Francisco  eine  etwas  grössere  Veränderlichkeit  zu  haben 
scheint  als  die  Orte  unter  gleicher  Breite  an  der  Westküste  von 
Europa. 

Um  die  südliche  Hemisphäre  mit  der  nördlichen  zu  ver- 
gleichen, benutzen  wir  folgende  Stationen : 

Capstadt 1-3      Athen 1-4 

Sydney 1-7      Oxford 1-7 

Mendoza 1-9      Helsingfors 1-9 

Melbourne 1*9     Peking 1*9 

Maritzburg 2  2     Petersburg  u.  Nicolajwsk.  2-2 

Südliche  Hemisphäre     .    .    .    .    1?8  für  33^6  G.  Breite 
Nördliche        „  .    .    .    .     i-8    „     49-3.  „        „ 

Helsingfors  und  Peking  entsprechen  der  höchsten  und  der 
niedersten  Breite,  unter  welcher  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
die  Veränderlichkeit  1°9  erreicht,  Petersburg  und  Nicolajewsk 
ebenso  für  den  Werth  2-2  derselben,  wobei  noch  der  amerika- 
nische arktische  Archipel  ausgeschlossen  wurde.  Wenn  trotz- 
dem der  vorstehende  Vergleich  sehr  vieles  in  Bezug  auf  seine 
Strenge  zu  wünschen  übrig  lassen  muss,  so  genügt  er  anderseits 
jedenfalls  vollständig,  um  die  Thatsache  der  grossen  Variabilität 
der  Temperatur  von  einem  Tage  zum  andern  auf  der  südlichen 
Halbkugel  festzustellen.  Und  diese  Thatsache  ist  gewiss  eine 
höchst  bemerkenswerthe,  und  ich  darf  wohl  sagen  unerwartete. 

Sitxb.  d.  mathem.-natarw.  Gl.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  B8 
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Bekanntlich  hat  Dove  schon  vor  längerer  Zelt  Zalilen- 
werthe  abgeleitet,  die  er  unter  dem  Namen  „mittlere  Veränder- 
lichkeit'^  der  Temperatur  in  die  Meteorologie  eingeführt  hat«.  Was 
Dove  mit  mittlerer  Veränderlichkeit  bezeichnet,  ist  die 
durchschnittliche  Anomalie  der  Temperatur  eines  bestimmten 
Monates  in  verschiedenen  Jahrgängen  gegenüber  einem  Mittel- 
werthe  aus  einer  längeren  Beobachtungsreihe.  Wenn  man  von 
der  grösseren  oder  geringeren  Veränderlichkeit  der  Temperatur 
verschiedener  Orte  spricht,  so  versteht  man  darunter  nicht  diese 
mittlere  Anomalie,  sondern,  wie  früher  auseinandergesetzt  worden 
ist,  die  in  der  vorliegenden  Abhandlung  abgeleiteten  Grössen. 
Man  kann  aber  dennoch  fragen,-  ob  die  mittlere  Veränderlichkeit 
im  Sinne  Dove 's  gewisse  Beziehungen  zeigt  zur  Veränderlich- 
keit in  unserem  Sinne,  ob  vor  Allem  die  mittlere  Anomalie  der 
Monatstemperaturen  und  die  interdiurne  Variabilität  der  Tem- 
peratur zugleich  wachsen  und  abnehmen,  und  so  jene  erstere 
in  gewissem  Sinne  einen  Maasstab  ftlr  letztere  abgeben  könne. 
Dies  ist  nun  nicht  der  Fall,  wie  die  grosse  interdiurne 
Variabilität  der  südlichen  Halbkugel  uns  sogleich  erkennen 
lässt. 

Die  mittlere  Anomalie  der  Jahrestemperatur  ist  zu  Palermo 
38n  N  0^8  C;  zu  Melbourne  37^8  S  OH  C.  Dort  ist  die  inter- 
diurne Variabilität  jedenfalls  kleiner  als  1^0  (Neapel),  hier  be- 
trägt sie  1°9.  In  Auckland  36^9  ist  die  mittlere  Anomalie  der 
Monatstemperaturen  0*7,  inPalernao  1^0.  Kurz,  es  kann  keinem 
Zweifel  unierliegen,  dass  die  Veränderlichkeit  der  Monattempe- 
raturen unter  gleichen  Breiten  im  ozeanischen  Klima  der  süd- 
lichen Halbkugel  kleiner  ist,  als  im  mehr  continentalen  der  nörd- 
lichen Hemisphäre;  mit  der  interdiurnen  Variabilität  verhält  es 
sich  im  subtropischen  Klima  wenigstens  umgekehrt.  (Ich  glaube 
aber  nicht,  dass  in  jenen  Breiten  der  südlichen  Halbkugel,  welche 
der  sibirischen  und  amerikanischen  Maximumregion  entsprechen, 
die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  von  einem  Tage  zum  andern 
auch  nur  eine  gleiche  Grösse  erreicht,  sie  wird  wohl  im  Gegen- 
theile  nach  höheren  Breiten  rasch  abnehmen.) 


^  Man  sehe  die  Abhaudlungeu  der  k.  Akademie  d.  Wissenschaften 
in  Berlin  vom  Jahre  1866  und  Klimatologische  Beiträge  II.  Theil. 
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Die  mittlere  Anomalie  der  Monatstemperaturen  erreicht 
nach  Dove's  Berechnung  ihr  Maximum  im  Innern  von  Russland 
und  in  Sibirien  mit  2^0.  Obenan  stehen  Tornea  (2-4),  Archangel 
(2-3)  und  Barnaul  (2*3),  welche  letztgenannten  zwei  Orte  aller- 
dings auch  durch  eine  grosse  Variabilität  der  Temperatur  sich 
auszeichnen.  Die  mittlere  Anomalie  ist  aber  im  Innern  von  Ame- 
rika (1^7)  viel  kleiner  als  in  Sibirien  und  gleich  jener  von 
Deutschland,  während  die  des  östlichen  Amerika  (nordöstl.  Staa- 
ten der  Union)  (1°3)  noch  viel  geringer  ist  als  in  Deutschland 
und  jene  von  England  kaum  überschreitet.  Das  ist  ganz  ab- 
weichend von  dem  Verhalten  der  Veränderlichkeit.  Auf  die 
mittlere  Anomalie  hat  die  geographische  Breite  und  die  Nähe 
oder  Entfernung  des  Meeres  einen  viel  grösseren  Einfluss  als 
auf  die  Veränderlichkeit.  Die  nordöstlichen  Staaten  der  Union, 
obgleich  ihre  Jahreswärme  niedriger  ist  als  die  der  deutschen 
Länder,  ihre  Wintertemperatur  sogar  tief  unter  die  unsere  sinkt? 
haben  dennoch  ihrer  viel  südlicheren  Lage  entsprechend  eine 
geringere  Anomalie  der  Monattemperaturen.  Dagegen  ist  die 
Veränderlichkeit  der  Temperatur  viel  grösser,  wie  ich  schon 
früher  einmal  durch  Vergleichung  der  mittleren  Wärmeschwan- 
kuug  innerhalb  eines  Monates  gezeigt  habe  ^  Ich  stelle  hier 
nur  einige  Orte  in  Amerika  und  Europa  gegenüber  mit  Rücksicht 
a,nf  ihre  mittlere  Temperatur- Anomalie  und  Variabilität. 

Europa. 
Ort  Breite  Auomalie     Variabilität 

Oxford 51-8  1-2  1-7 

Leipzig 51-3  1-7  1-8 

Lugan 48-6  2-1  2-5 

Wien 48-2  1-7  1-9 

Amerika. 

Ort  Breite  Anomalie  Variabilität 

Toronto 43-6  1-3  2-6 

Providence     ...    41-6  1-3  2-8 

Marietta     ....    39-4  1-6  2-7 

S.Louis     ....    38-6  1-8  3-1 


I  Sitzungsb.  d.  Wien.  Akad.  1871.  Untersuchungen  über  die  Winde 
der  nördlichen  Hemisphäre  II.  Theil.  8.  26. 
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In  Washington  (Ark.)  33^7  N  ist  die  mittlere  Anomalie  der 
Monattemperaturen  (1^5)  gleich  jener  von  Paris  (48^8)  und 
Mailand  (45° 3),  die  mittlere  Veränderlichkeit  beträgt  jedoch  an 
den  drei  Orten:  Washington  2*5;  Paris  1-5;  Mailand  1-3,  ist 
also  in  Mailand  nur  halb  so  gross  als  in  Washington. 

Die  mittlere  Anomalie  scheint  mit  der  Höhe  eher  abzuneh- 
men, wie  dies  auch  der  abnehmenden  Jahresschwanknng  der 
Wärme  entspricht.  Die  mittlere  Anomalie  von  Genf  und  Mailand 
ist  gleich  jener  des  S.  Bernhard,  die  von  Basel  ist  etwas  grösser. 
Die  mittlere  Veränderlichkeit  der  Temperatur  hingegen  nimmt 
mit  der  Höhe  zu. 

Ich  gehe  nun  über  zur  Untersuchung  des  jährlichen  Gangeg 
der  Veränderlichkeit,  und  benutze  hiezu  vorerst  die  Mittel  der 
Jahreszeiten.  Ordnen  wir  wie  frllher  die  Stationen  nach  der 
Grösse  der  Veränderlichkeit,  so  erhalten  wir  für  den  Winter 
folgende  Reihe : 

Neapel  1-0;  Lissabon,  Kairo  1'2;  Moncalieri,  Melbourne 
1-3;  Mailand,  Capstadt  1*4 ;  Madrid  1*5;  Athen,  Sydney  1*6; 
Karabagh,  Smyrna  1*7;  Buenos  Aires,  Mendoza  1-8;  Paris, 
Oxford,  Sitka,  Maritzburg  1-9;  Leipzig,  Wien,  Utliberg,  Peking 
2'0;  Zürich,  Stuttgart  2*1 ;  Bukarest  2*2 ;  Makerstoun,  München, 
Warschau  2'4;  Hakodadi  2*5;  Hammerfest,  üpsala  2-7;  Bigi 
2*8;  Helsingfors,  Nertschinsk,  Nordam.  Arct.  Archipel  2-9;  Kico- 
lajewsk  a.  A.  30;  Irkutsk  3-1;  Petersburg,  Sir  Dana,  Ajan, 
Jakobshafen  3-2;  Jakntsk  3*4;  Oust-Sisolsk,  Kalaga,  Lugan, 
Marietta  3-5;  Providence  3*6;  Washington  (Ark.)  3-7;  Ar- 
changel, Toronto  3*8;  Nijne  Taguilsk,  S.  Louis  (Missouri),  Point 
Barrow4-0;  Semipalatinsk  4-1,-  Brui^ßwick  (Maine)  4*2;  Oren- 
bürg,  Tobolsk  4-3,  Beloit  (Illinois)  4-5;  S.  Paul  (Minnes.)  4-8; 
Bogoslo wsk  5-0, •  Bamaul  5-1;  S.  Martins  (Canada),  Winnipeg 
5-2;  Baeren  und  Athabasca-See  5-3  •;  Moose  Factory  5-8. 

Vergleicht  man  diese  Zusammenstellung  für  den  Winter  mit 
der  früher  gegebenen  für  das  Jahr,  so  findet  man,  dass  die  Auf- 
einanderfolge der  Stationen  im  Wesentlichen  dieselbe  geblieben 


1  Nach  Beobachtungen  im  Winter  1843/44  und  1848/49  za  F.  Chipe- 
wyan  58*'43'N  und  F.  Coniidence  66**54'N.  Lefroy  u.  Bichardson 
>Iagn.  and  Met.  Obs.  London  1855. 
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ist,  und  somit  die  Reihenfolge  der  Stationen  in  Bezug  auf  die 
Grösse  des  Jahresmittels  ihrer  Temperatur- Variabilität  durch  die 
Grösse  der  Variabilität  in  den  Wintermonaten  bestimmt  wird. 
Eine  bemerkenswerthe  Ausnahme  von  diesem  Satze  machen  nur 
die  Stationen  der  südlichen  Halbkugel.  In  der  Zusammenstellung 
flir  das  Jahr  haben  sie  die  mittlere  Ordnungszahl  21,  in  der  des 
Winters  die  Stelle  11,  sie  zeichnen  sich  also  durch  eine  relativ 
sehr  geringe  Variabilität  der  Temperatur  während  des  Winters 
^as.  In  geringem  Maasse  ist  dies  auch  bei  den  Bergstatiouen 
Utli  und  Kigi  zu  bemerken,  die  im  Winter  um  7  Stellen  in  der 
Richtung  der  kleineren  Veränderlichkeit  vorgeschritten  sind. 

Im  Übrigen  bietet  die  Reihenfolge  der  Orte  nach  der  Ver- 
änderlichkeit im  Winter  zu  keinen  neuen  Schlussfolgerungen 
Gelegenheit,  weil  sie  mit  der  des  Jahres  fast  übereinstimmt. 

Vielmehr  Interesse  erweckt  die  nun  folgende  Reihe  der 
Stationen,  geordnet  nach  der  mittleren  Veränderlickeit  der  Tem- 
peratur während  der  Sommermonate.  (Die  einzige  tropische 
Station  der  JahresUbersicht  muss  auch  hier,  wie  für  den  Winter, 
wegbleiben;  sie  würde  überall  den  ersten  Platz  einnehmen.) 

SitkaO«8;  Neapel  0-9;  Kairo  1*0;  Nordamerik.  Arktischer 
Archipel  1-1;  Athen,  Helsingfors,  Washington  (Ark.)  Point- 
Rarrow,  Capstadt  1  -2 ;  Lissabon,  Karabagh,  Smyrna,  Hakodadi 
1-3;  Oxford,  Mailand  14;  Moncalieri,  Upsala,  Petersburg  1-5; 
Makerstoun,  Bukarest,  Nertschinsk,  Jakobshafen  1-6;  Stuttgart, 
Nicolajewsk  a.  A.,  Peking  1-7;  Madrid,  Paris,  Leipzig,  Kaluga, 
Hammerfest,  Marietta,  Buenos  Aires  1-8;  Zürich,  Wien,  Sir- 
Daria,  Ajan,  Sydney  1*9;  Warschau,  Lugan,  B«irnaul,  Provi- 
dence,  Toronto,  S.  Louis,  Mendoza  20;  München,  Utliberg, 
Orenburg,  Tobolsk,  Irkutsk,  Jakutsk,  Brunswick  (Maine)  2-1; 
Oust-Sisolsk,  Semipalatinsk  2-2;  Bogoslowsk,  S.  Paul  (Minne- 
sota), Melbourne  2-3;  Rigi,  Archangel,  Nijne  Taguilsk  2-4; 
Beloit,  Maritzburg  2-5;  S.  Martins  (Canada)  2-6;  Winnipeg  2-7; 
Moose  Factory  3-5. 

Neben  einigen  Orten  der  europäischen  Subtropenzone  sind 
es  jetzt  die  Polarstationen,  welche  die  geringste  Veränderlichkeit 
der  Temperatur  haben. 

Im  arktischen  Nordamerika  unter  circa  75"*  ist  die  Varia- 
bilität im  Sommer  nur  VI,  in  Point  Barrow  IV  1-2,  in  Sitka 


592  Hann. 

ö?**,  sogar  blos  0^8,  in  Helsingfors  1-2,  üpsala  und  S.  Peters- 
burg 1*5.  In  den  höchsten  Breiten  nimmt  die  Veränderlichkeit 
der  Temperatur  vom  Winter  zum  Sommer,  also  von  der  Zeit,  wo 
die  Sonne  gar  nicht  mehr  ober  dem  Horizont  erscheint,  bis  zu 
jener  Zeit,  da  sie  nicht  mehr  unter  denselben  hinabsinkt,  un- 
gemein rasch  ab.  Sie  ist  im  Winter  circa  3mal  grösser  als  im 
Sommer.  Die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  in  der  Circum- 
polarregion  ist  dann  gleich  jener  der  südlichen  Mittelmeer- 
stationen. 

Sehr  gering  ist  ferner  die  Variabilität  in  Washington  (Ark.) 
mit  1^2  gegenüber  dem  Winter  mit  3° 7;  ebenso  hat  in  Nert- 
schinsk,  Nicolajewsk  a.  A.,  u.  in  Peking  die  Veränderlichkeit 
sehr  abgenommen. 

Hingegen  sind  die  Stationen  der  südlichen  Halbkugel  (mit 
Ausnahme  der  Capstadt,  die  überhaupt  eine  Sonderstellung  ein- 
nimmt), jetzt  weit  in  der  Richtung  gegen  die  grösste  Veränder- 
lichkeit vorgerückt;  Melbourne  und  Maritzburg  liegen  in  der 
Maximalregion  der  Sommer  -  Variabilität,  Mendoza,  Sydney,. 
Buenos  Aires  liegen  in  der  Zone  grosser  Veränderlichkeit. 

Eine  ähnliche  (wenigstens  relative)  Steigerung  vom  Winter 
gegen  den  Sommer  erfahren  die  hochgelegenen  Orte.  Der  Bigi- 
gipfel  gehört  nun  der  Maximalregion  an;  Ütliberg  und  München 
liegen  an  deren  Grenze.  Bei  letzterer  Station  kommt  wie  bei 
Madrid  die  freie  Lage  auf  einer  Hochebene  und  die  Nähe  einer 
Gebirgskette  in  Betracht. 

Die  Orte  der  amerikanischen  Maximum -Region  zeichne» 
sich  durch  hohe  Veränderlichkeit  im  Sommer  wie  im  Winter  aus. 
Ebenso,  doch  in  geringerem  Maasse,  behalten  die  Stationen  der 
sibirischen  Maximum-Region  eine  grosse  Veränderlichkeit  auch 
noch  im  Sommer. 

Auf  grosse  Steigerung  der  Variabilität  im  Sommer  scheint 
vornämlich  hinzuwirken  die  Lage  zwischen  einem  rasch  und 
stark  sich  erwärmenden  Hinterland  und  einer  grossen  kühlen 
Wasserfläche.  Beweise  hiefür  sind  Moose  Factory,  Melbourne^, 
besonders  aber  Marquette  am  Södufer  des  Lake  superior.  Ad 
streng  continentalen  Orten  nimmt  die  Veränderlichkeit  gegen 
den  Sommer  hin  ab,  die  Nähe  des  Meeres  oder  grosser  Wasser- 
becken, sowie  die  Zunahme  der  Seehöhe  bewirkt  dagegen  an 
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deu  meisten  Orten  ein  seeundäres  oder  sogar  ein  primäres  Maxi- 
mum im  Sommer. 

Die  interdiurne  Variabilität  erreicht  ihr  Minimum  unter 
60  Stationen  an  38  im  Sommer,  an  18  Stationen  im  Herbst,  an 
drei  (Rigi,  Lissabon,  Capstadt)  im  Frühling,  und  an  einer  (Mel- 
bourne) im  Winter. 

Die  Stationen  mit  einem  Herbstminimum  sind:  Kairo  0*8, 
Mailand  1-1,  Moncalieri  1-2,  Madrid  1*4,  Mendoza,  Sydney  1-6, 
Paris,  Stuttgart,  Zürich,  Wien,  Leipzig,  Peking,  Maritzburg  1-7, 
München,  Ütliberg,  Warschau  1-8,  Archangel  2-1,  Oust  Sisolsk  2-2. 
Mittel-Europa  scheint  demnach  vornämlich  durch  die  Eigenthüm- 
lichkeit  eines  ausgeprägten  Minimums  der  Variabilität  im  Herbst 
sich  auszuzeichnen.  Die  anderen  Stationen  mit  einem  Herbst- 
minimum, etwa  mit  Ausnahme  von  Archangel  und  Oust  Sisolsk, 
liegen  sporadisch  vertheilt  und  gestatten  nicht  den  Charakter 
grösserer  Territorien  nach  ihnen  festzustellen. 

Bemerkensvirerth  ist,  dass,  während  Paris  noch  in  der 
Kegion  des  Herbstminimums  liegt,  die  beiden  englischen  Sta- 
tionen, Oxford  und  Makerstoun  eine  rasche  Zunahme  der  Ver- 
änderlichkeit im  September  und  October  zeigen,  so  dass  das 
Maximum  derselben  schon  im  November  erreicht  wird. 

Um  die  jährliche  Periodicität  der  Veränderlichkeit  etwas 
schärfer  beurtheilen  zu  können,  als  dies  die  Mittel  der  Jahres- 
zeiten gestatten,  habe  ich  Monatmittel  fltr  ganze  Gruppen  von 
Stationen  gebildet,  die  durch  eine  übereinstimmende  Periodicität 
und  ähnliche  geographische  Lage  sich  in  möglichst  ungezwun- 
gener Weise  hiezu  darboten.  Diese  Gruppen  sind : 

1.  England:  Oxford,  Makerstoun. 

2.  Mittel-Europa:  Stuttgart,  München,  Zürich,  Wien,  Leipzig, 
Warschau. 

3.  Europäisches  Russland:  Archangel,  Oust  Sisolsk,  Peters- 
burg, Kaluga,  Lugan,  Orenburg. 

4.  West-Sibirien:    Bogoslowsk,   Nischne-Taguilsk,     Tobolsk 
Bamaul,  Semipalatinsk. 

5.  Ost-Asien :  Ajan,  Nertschinsk,  Nicolajewsk,  Peking. 

6.  Ostliches  Nord-Amerika:  Brunswick,  Providence,  S.  Mar- 
tins, Toronto,  Marietta. 
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7.  Inneres  Nord- Amerika :  Winnipeg,  S.  Paul,  Beloit,  Leaven- 
worth,  S.  Louis. 

8  Plateau  des  Felsengebirges:  Laramie,  F.  Bridger,  F.  Gar- 
land, Lapwai,  Dalles,  Santa  F^,  Craig.  Mittlere  Position : 
40^3  N.  Hr.,  110^3  W.  L.,  1350  M.  Seehöhe. 

9.  sudliche  Halbkugel:  Buenos  Aires,  Mendoza,  Capstadt, 
Maritzburg,  Sydney,  Melbourne. 

Sie  gaben    folgende  Mittelwerthe,  welche  direct  aus  der 
Tabelle  I  abgeleitet  worden  sind: 

Jährliche  Periode  der  Variabilität. 
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In  England  sind  November  und  December  die  veränderlich- 
sten Monate,  im  mittleren  und  nordösrlichen  Europa  ist  es  der 
Jänner,  in  West-Sibirien  und  Ost-Asien  der  December,  in  Amerika 
wieder  der  Jänner,  im  Inneren  Nord-Amerika's  sind  Jänner  und 
Februar  gleich  variabel.  In  der  Subtropenzone  der  südlichen 
Halbkugel  hat  der  October,  unserem  April  entsprechend,  die 
grösste  Veränderlichkeit  der  Temperatur.  Das  absolute  Minimum 
der  Variabilität  fällt  fast  Überall  auf  den  August,  im  westlichen 
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Amerika  zwischen  Juli  imd  August.  Nur  im  mittleren  Europa 
tritt  die  kleinste  Veränderlichkeit  im  October  ein,  und  in  der 
Subtropenzone  der  Sudhemisphäre  im  Mai,  d.  i.  unser  November, 
so  dass  das  mittlere  Europa  und  die  südliche  Hemisphäre  in 
Bezug  auf  das  Herbstminimum  nahe  tibereinstimmen. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  das  sekundäre  Minimum  der 
Veränderlichkeit  im  April  für  alle  hier  in  Betracht  gezogenen 
Stationsgruppen  von  Europa  und  Asien,  dem  ein  sekundäres 
Maximum  im  Mai  oder  Juni  folgt.  Bei  Betrachtung  der  Tabelle 
Seite  6—9  fallt  die  grosse  Übereinstimmung,  welche  hierin 
nahezu  alle  Stationen  im  mittleren  Europa,  Kussland,  Sibirien 
und  Ost-Asien  zeigen,  sogleich  in  die  Augen. 

Die  sprichwörtliche  Veränderlichkeit  des  Aprilwetters  kann 
sich  also  nicht  auf  die  Temperatur  beziehen.  Wir  werden  später 
sehen,  dass  dies  nicht  blos  in  Be-^ug  auf  die  mittlere  Grösse  der 
Wärmeänderungen,  sondern  in  Betreff  kleiner  wie  grosser 
Temperatur-Schwankungen  überhaupt  als  Thatsache  hingestellt 
wervlen  darf. 

Die  rasche  Steigerung  der  Veränderlichkeit  im  Mai  ist 
besonders  in  Sibirien  scharf  ausgeprägt.  Im  Juni  und  Juli  sinkt 
die  Variabilität  wieder  sehr  schnell. 

Der  Ifovember  hat  in  Europa  wie  in  Amerika  die  mittlere 
Veränderlichkeit ;  in  Sibirien  und  Ost-Asien,  desgleichen  in 
England,  erhebt  sich  die  Variabilität  dieses  Monates  weit  über 
das  Mittel. 

Die  Jahrescurve  der  Veränderlichkeit  für  Nord-Amerika 
hat  im  Gegensatz  zu  jener  für  Europa  und  Asien  nur  ein  Maxi- 
mum und  Ein  Minimum.  Dasselbe  ist  auch  in  der  Subtropenzone 
der  südlichen  Hemisphäre  der  Fall.  Sehr  bemerkenswerth  ist  die 
hohe  Veränderlichkeit  der  Temperatur  des  Sonmiers  in  Nord- 
Amerika.  So  weit  unsere  Berechnungen  reichen,  berechtigen  sie 
zu  der  Annahme,  dass  die  Maximalregion  der  Sommerveränder- 
lichkeit im  Inneren  Nord-Amerika's  liegt. 

Auch  in  der  Subtropenzone  der  südlichen  Halbkugel  ist,  wie 
schon  einmal  bemerkt  worden,  der  Sommer  sehr  veränderlich, 
das  Maximum  fallt  allerdings  noch  in  das  Frühjahr.  Schon  vor 
längerer  Zeit  hatDove  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  zu 
Hobart town,  im  Gegensatz  zu  allen  andern  sonst  von  ihm  berech- 


596  H  a  n  n. 

neten  Orten,  die  grösste  mittlere  Anomalie  der  Monattempe- 
ratnren  im  Sommer  erreicht  wird,  und  in  jüngster  Zeit  hat  er 
den  Nachweis  hiefür  mit  Hilfe  mehrerer  Stationen  für  die 
südliche  Hemisphäre  überhaupt  durchgeführt  (Monatsbericht  der 
Berliner  Akademie,  Jänner  1873).  In  diesem  Punkte  entsprechen 
sich  also  Veränderlichkeit  und  Anomalie  der  Temperatur.  Nach 
den  von  G.  Neumayer  für  Melbourne  berechneten  thermischen 
Windrosen  ist  die  Temperaturdiiferenz  der  extremen  Windrich- 
tungen auf  der  südlichen  Halbkugel  im  Sommer  grösser  als  im 
Winter,  vollständig  abweichend  von  den  thermischen  Windrosen 
der  nördlichen  Hemisphäre,  wo  diese  TemperaturdiflFerenz  im 
Winter  meist  doppelt  so  gross  ist  wie  im  Sommer. 

Man  könnte  Bedenken  äussern,  ob  die  eben  vorhin  gegebene 
Übersichtstabelle  der  jährlichen  Periode  der  Veränderlichkeit 
dieses  Element  auch  richtig  zur  Darstellung  bringt,  weil  die 
normale  jährliche  Wärmeänderung  nicht  eliminirt  worden  ist. 
Ich  liabe  zwar  schon  früher  an  zwei  Beispielen  gezeigt,  dass  die 
hiezu  nöthigen  Correctionen  sehr  klein  ausfallen,  glaube  aber, 
dass  hier  die  passende  Stelle  sei,  in  der  That  nachzuweisen,  dass 
durch  Anbringung  dieser  CoiTCCtionen  die  Jahrescurven  kaum 
alterirt  werden.  Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  alle  Gruppenmittel 
(mit  Ausnahme  jenes  für  England,  welches  nur  aus  zwei  Statio- 
nen gebildet  werden  konnte,  und  jenes  für  das  Plateau  der 
Rocky  Mountains,  welchem  keine  Tagesmittel  zu  Grunde  gelegt 
werden  konnten)  in  folgender  Weise  corrigirt.  Es  wurde  das 
Temperaturmittel  eines  jeden  Monates  als  Mittel  der  entsprechen- 
den Temperaturen  aller  Stationen  der  Gruppe  abgeleitet,  hierauf 
die  mittlere  Temperatur  des  ersten  und  letzten  Monatstages 
durch  den  Mittelwerth  je  zweier  Nachbarmonate  dargestellt  und 
so  die  normale  Temperaturänderung  innerhalb  eines  jeden 
Monates  mit  einer  für  den  vorliegenden  Zweck  vollkommen  hin- 
reichenden  Schärfe  bestimmt.  Diese  Änderung,  dividirt  durch 
die  Zahl  der  Monatstage  gibt  die  Grösse,  um  welche  die  mittlere 
Veränderlichkeit  in  den  früheren  Tabellen  zu  gross  erscheint, 
wenn  man  sie  als  den  reinen  Effect  der  unperiodischen  Stönin> 
gen  zur  Darstellung  bringen  will. 

Auf  diese  Weise  ist  die  folgende  kleine  Tabelle  entstanden^ 
welche  das  Eingangs  Gesagte  vollkommen  bestätigt. 
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Nach  den  Zahlenwerthen  derselben  ist  der  jährliche  Gang  der 
Veränderlichkeit  graphisch  dargestellt  worden.  Um  eine  unmittel- 
bare Vergleichung  zu  ermöglichen,  ist  für  die  südliche  Hemi- 
sphäre die  Curve  nicht  nach  den  am  oberen  Rand  angegebenen 
Monaten  gezogen  worden^  sondern  so,  dass  die  Jahreszeiten  mit 
jenen  der  nördlichen  Hemisphäre  übereinstimmen. 

Jährliche  Periode  der  Variabilität 

nach  Elimination  der  normalen  jährlichen  Wärmeänderung. 
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Aus  der  Haupttabelle  5.  6 — 11  will  ich  noch  folgende 
bemerkenswerthe  Punkte  hervorheben: 

In  Gairo  erreicht  die  Veränderlichkeit  ihr  Maximum  im  April, 
und  dasselbe  ist  auffallend  gross.  Die  Ursache  hievon  liegt  in 
den  heissen  Südwinden  (Chamsin),  die  um  diese  Zeit  häufig  ein- 
treten und  von  sehr  raschen  Temperaturwechseln  begleitet  sind. 
Eine  ganz  analoge  Erscheinung  ist  die  überraschend  grosse  Ver- 
änderlichkeit des  Jänner  in  Melbourne  2° 8  C,  gleich  der  des 
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Jänner  auf  der  rauhen  bairischen  Hochebene  und  des  Rigigipfels 
und  grösser  als  die  aller  andern  berechneten  Orte  Europas  mit 
Ausnahme  von  Russland.  Melbourne  ist  um  diese  Zeit  häufigen 
heissen  Nordwinden  aus  dem  Inneren  Australiens  ausgesetzt, 
welche  rasch  wieder  von  kalten  Südwinden  abgelöst  werden*. 

Auf  der  castilischen  Hochebene  tritt  das  Maximum  der  Ver- 
änderlichkeit im  Juni  ein  (1^9,  gleich  der  von  Wien  im  Juni  und 
Juli),  ähnlich  auf  der  bairischen  Hochebene  ein  sekundäres 
Maximum  im  Juni  und  Juli  (2^2).  In  Lissabon  ist  das  Maximum 
im  Juli  gleich  dem  des  December  (1*4).  Auch  die  oberitalienische 
Kiederung  am  Fusse  der  Alpen  hat  die  grösste  Veränderlichkeit 
im  Juni,  der  Winter  ist  viel  weniger  variabel  als  der  Sommer 
und  der  Herbst  hat  eine  sehr  geringe  Veränderlichkeit.  Die  Nähe 
des  Gebirges  bewirkt  wie  die  Nähe  des  Meeres  eine  Steigerung 
der  Veränderlichkeit  der  Temperatur  im  Sommer  durch  das  Ein- 
fallen kälterer  Luftmassen  in  die  erwärmte  Niederung. 

Ganz  auffallend  gering  ist  die  Veränderlichkeit  des  August 
in  Upsala,  Helsingfors  und  Petersburg  (1°1  bis  1^3),  und  die 
Übereinstimmung  aller  drei  Orte  scheint  zu  beweisen,  dass  dies 
eine  Eigenthümlichkeit  der  nördlichen  baltischen  Länder  ist. 

Durch  grosse  Veränderlichkeit  der  Frühlingsmonate  zeich- 
net sich  die  Subtropenzone  der  südlichen  Hemisphäre  ans.  Die 
mittlere  Variabilität  des  Frühlings  beträgt  in  Maritzburg  (29^6  S.) 
2^6,  in  Buenos  Aires  2*0,  in  Mendoza  2*1,  in  Sydney  2^0,  in 
Melbourne  2°3,  nur  dieCapstadt  bildet  eine  sonderbare  Ausnahme, 
indem  das  Maximum  im  Winter  eintritt. 

In  Georgetown  (Guiana)  ist  die  Veränderlichkeit  am  grössten 
während  der  Regenzeit  (Mai,  Juni,  Juli)  am  kleinsten  in  der 
Trockenzeit,  September  und  October.  In  Mexiko  hingegen  (Mira- 
dor,  Trojes)  sind  Februar  bis  Mai  die  veränderlichsten  Monate, 
während  der  Sonimerregenzeit  ist  die  Veränderlichkeit  am  klein- 
sten. Es  ist  dabei  wohl  zu  berücksichtigen,  dass  in  Folge  ihrer 
hohen  Lage  diese  beiden  Stationen  während  der  Regenzeit  meist 
in  Wolken  gehüllt  sein  dürften,  wodurch  die  Temperaturschwan- 
kungen  sehr  vennindert  werden. 
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Über  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  in  den  westlich- 
sten Theilen  von  Nord-Amerika  will  ich  einige  briefliche  Bemer- 
kungen von  Dr.  A.  Wojeikoff  hieher  setzen,  dem  ich,  wie  be- 
merkt, den  grösstenTheil des  amerikanischen Materiales verdanke. 

pAm  deutlichsten  ist  das  pacifische  Klima  ausgeprägt  mit 
kleiner  Variabilität  im  Winter  und  sehr  verschiedenen  Verhält- 
nissen im  Sommer.  In  S.  Francisco  ist  die  Veränderlichkeit  dann 
klein,  weil  es  schon  nusschliesslich  unter  der  Herrschaft  des 
kalten  Seewindes  steht.  In  Sacramento  erreicht  sie  dagegen  um 
diese  Zeit  ein  Maximum,  bleibt  aber  immer  noch  kleiner  als  auf 
den  Plateaus.  Es  scheint,  das  hier  noch  zuweilen  der  kalte  See- 
wind eindringt  und  die  Temperatur  erniedrigt,  die  an  windstillen 
Tagen  sehr  stark  sich  erhöhte.  Sonst  sollte  in  diesem  subtropi- 
schen Klima  beim  Mangel  von  Gewitterregen  die  Veränderlich- 
keit im  Sommer  sehr  klein  sein. 

Anf  den  Plateaus  lassen  sieh  zwei  Regionen  unterscheiden: 
1.  jene  westlich  vom  Felsengebirge  und  südlich  von  37°  N,  (Neu- 
Mexiko),  welche  sich  im  Winter  an  die  pacifischenOrte  anschliesst 
und  eine  kleine  Veränderlichkeit  hat,  während  das  Maximum  im 
Frühling  und  Herbst  eintritt.  Yuma  schliesst  sich  dieser  Region 
an,  obgleich  es  nicht  mehr  auf  dem  Plateau  gelegen.  2.  Ft.  Brig- 
der  (Utah),  Ft.  Laramie  (Wyoming),  Ft.  Garland  (CoL).  Hier  ist 
die  Veränderlichkeit  sehr  gross  und  im  Winter  nahe  gleich,  im 
Sommer  grösser  als  in  dem  östlich  gelegenen  Tieflande.  Die 
Ursache  ist  wohl  die,  dass  bei  klarem  Himmel  die  Temperatur 
nahe  ebenso  hoeh  steigt,  wie  auf  der  Ebene,  eintretende  Bewöl- 
kung aber  diese  intensive  Insolation  stört,  und  an  diesen  Orten 
die  ihrer  Höhenlage  entsprechende  niedrigere  Temperatur  wieder 
herstellt.  Ausserdem  fehlen  auch  Regen  nicht,  welche  weitere 
erhebliche  Abkühlung  bewirken.  In  einem  subtropischen  Klima 
würde  auch  auf  den  Plateaus  die  Veränderlichkeit  im  Sommer 
geringer  sein,  aber  es  scheint,  dass  die  nordamerikanisehen 
Plateaus  schon  ausser  dem  Bereiche  des  eigentlichen  subtropi- 
schen Klimas  liegen,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  S.  Nevada 
und  des  tieferen  Theiles  von  Utah,  von  wo  mir  längere  Beobach- 
tungen nicht  zugänglich  sind.  Auch  im  nördlichen  Theile  der 
paeifischen  Abdachung  ist  die  Veränderlichkeit  namentlich  im 
Winter  sehr  gering  im  Vergleiche  zur  atlantischen  Küste.   So 
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liegen  Steilaeoom  und  Lapwai  noch  etwas  nördlicher  als  Mon- 
treal (S.  Michaels"),  wo  trotzdem  die  Veränderlichkeit  doppelt  so 
gross  ist.  In  Oregon  und  Washington  ist  dieselbe  im  Winter 
nicht  grösser  als  in  Florida  unter  25  bis  30*"  Breite." 

Ich  habe  mir  die  Frage  vorgelegt,  in  welcher  Beziehung  die 
Veränderlichkeit  der  Temperatur  eines  Monates  zu  der  positiven 
oder  negativen  Anomalie  desselben  stehe,  d.  h.  ob  derselbe 
Monat  bei  einer  erheblich  zu  niedrigen  Mittelwärme  eine  grössere 
oder  kleinere  Veränderlichkeit  hat,  als  bei  einer  beträchtlich  zu 
hohen.  Ich  wollte  sogar  anfänglich  lange  Beobachtungsreiheu  in  der 
Art  für  meine  Untersuchung  benutzen,  dass  ich  flir  je  zwei  der  käl- 
testen, der  wärmsten  und  für  zwei  mittlerer  Monate  die  Veränder- 
lichkeit bestimmte,  und  das  Mittel  als  das  einem  langjährigem 
Durchschnitt  nahekommendste  zu  betrachten  geneigt  war.  Der 
Versuch  mit  den  Beobachtungen  von  Nijne  Taguilsk  1844 — 1865 
entsprach  fast  vollkommen  meinen  Voraussetzungen.  Später  gab 
ich  aber  diese  Methode  der  Auswahl  auf,  weil  die  Berechnung 
einer  zusammenhängenden  Beobachtungsreihe  mit  Rücksicht 
auf  vielseitigere  Benützung  der  Veränderlichkeit  für  die  einzel- 
nen Monate,  manche  Vortheile  voraus  hat.  Ich  will  aber  durch 
einige  Zahlen  nachweisen,  dass  im  Allgemeinen  die  Monate  mit 
starken  negativen  Temperaturabweichiingen  eine  grössere  Ver- 
äiulerlichkeit  besitzen  als  solche  mit  erheblichen  positiven 
Abweichungen.  Man  könnte  mit  Hilfe  der  Tabellen  am  Schlüsse 
dieser  Untersuchung  mit  wenig  Mühe  eine  grössere  Ausdehnung 
geben. 

Mittlere  Veränderlichkeit. 

Nijne  Taguilsk  Wien 

6  kälteste |G  wärmste  6  kälteste|6  wärmste 

^jffonate»        "  ^          ^Monate 

Winter 4.5         3-4  2-2         1-7 

•    Frühling 3-4         2-G  20         1-8 

Sommer 2-5         2-r)  1-9         1-9 

Herbst 39         2-7  1-9         1-4 

Mittel 3-6         2-7  2-0         1-7 


1  Es  ist  das  Mittel  von  je  zwei  kältesten  und  wärmsten  December-, 
Jänner-  und  Februar-Monaten  in  ein  Wintermittel  vereinigt  worden,  und 
ebenso  bei  den  anderen  Jahreszeiten  verfahren. 
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Brunswick 

6  kälte.«itc         6  wärmste 

Monate 

Winter 4-0  3-3 

Frühling 3-0  25 

Sommer 2-3  2-1 

Herbst 2-6  2-4 

Mittel 3-1  2-() 

Washington.  Ark.  Jakutsk 

6  kälteste|()  wärmste  6  kälteste|6  wärmste 

Monate  Monate 

Winter 3-9  3-6  3-2  3-6 

Frühling 2-7  2-3  2-6  2-7 

Sommer 1-5  1  •()  2-1  2-2 

Herbst 2-9  2-4  2-8  2-8 

Jahr'. 2-75       2-32  2-7         2-8 

Man  kann  somit  im  Allgemeinen  sagen,  dass  in  jeder  Jahres- 
zeit zu  kalte  Monate  eine  grössere  Veränderlichkeit  haben  als  zu 
warme.  Jakutsk  macht  hievon  eine  seltsame  Ausnahme  und  zwar 
am  deutlichsten  im  Winter,  wo  der  Kältepol  dort  liegt.  Um  den 
Kältepol  herum  wären  also  die  Monate  mit  zu  hoher  Mittelwärme 
die  veränderlichsten,  und  ein  solches  Verhalten  wäre  auch  ganz 
verständlich. 

Für  Nijne  Taguilsk  liegt  der  Rechnung  eine  22jährige  Beob- 
achtungsperiode zu  Grunde,  und  es  ist  bemerkenswerth,  dass 
hier  der  Unterschied  der  Veränderlichkeit  der  Monate  mit 
grosser  positiver  und  negativer  Anomalie  viel  entschiedener 
hervortritt  als  an  den  übrigen  Orten,  wo  nur  10jährige  Beob- 
achtungen verwendet  werden  konnten. 

Allen  vorhergehenden .  Betrachtungen  liegen  die  einfachen 
Mittel  der  Temperaturänderungen  von  einem  Tage  zum  andern 
ohne  Rücksicht  auf  das  Zeichen  für  die  Periode  eines  Monates, 
einer  Jahreszeit  oder  des  ganzen  Jahres  zu  Grunde.  Es  ist  dies 
aber  nicht  der  einzige  wenn  auch  der  naheliegendste  Weg,  aus 
diesen  Differenzen  einen  Ausdruck  für  die  mittlere  Veränderlich- 
keit der  Temperatur  abzuleiten,  und  er  genügt  auch  nicht  zu 
einer  allseitigeren  Darstellung  unseres  Gegenstandes. 
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Die  bisher  in  UntersuchnnggezogenenMittelwerthe  gestatten 
vorerst  uoeh  kein  ürtheil  über  zwei  wesentliche  Momente:  die 
Grösse  der  einzelnen  Temperaturschwankungen  und  die  Häufig- 
keit des  Wechsels  zwischen  Steigen  und  Sinken  der  Temperatur. 
Es  ist  klar,  dass  häufigere  kleinere  Temperaturänderungen  dieselbe 
mittlere  Veränderlichkeit  geben  könnten,  wie  seltenere  sehr  grosse 
Änderungen;  ebenso  könnte  die  Temperatur  innerhalb  einer 
gewissen  Periode  successive  einem  erheblichen  Minimum  oder 
Maximum  zuschreiten  und  wieder  ebenso  allmälig  auf  den  An- 
fangs werth  zurückkehren,  oder  sie  könnte  sprungweise  häufig  vom 
Sinken  zum  Steigen  und  umgekehrt  übergehen,  ohne  dass  dies 
im  Mittelwerth  sich  ausspricht. 

Diese  weitere  Specialisirung  erscheint  besonders  dann  noth- 
wendig,  wenn  man  den  Einfluss  der  ungleichen  Variabilität  der 
Temperatur  unter  verschiedenen  Klimaten  auf  das  organische 
Leben  etc.  untersuchen  will.  Die  grössere  oder  geringere  Häufig- 
keit grosser  Temperaturschwankungen  ist  es,  worauf  es  hiebei 
vomämlich  ankommt,  viel  weniger  entscheidend  können  hieftir 
die  mehr  abstrakten  Mittelwerthe  sein. 

Arzte  vor  allen  werden  sich  vornämlich  dafür  interessiren, 
wie  grosse  Temperatursprunge  zuweilen  an  einem  Orte  vor- 
kommen mögen,  die  früher  mitgetheilten  Durchschnittswerthe  der 
Schwankungen  werden  ihnen  nicht  genügen.  Das  Bedürfniss  die 
grossen  wenn  gleich  seltenen  Temperaturänderungen  in  den 
Mittelwerthen  nicht  ganz  spurlos  untergehen  zu  lassen,  ist  auch 
schon  gefühlt  worden,  so  wenig  man  sich  bisher  auch  mit  unserem 
Gegenstande  befasst  hat.  Q  u  e  t  e  1  e  t  hat  den  Vorschlag  gemacht, 
die  Temperaturänderungen  zum  Quadrat  zu  erheben,  um  auf 
diese  Weise  die  grösseren  Änderungen  mit  einem  Gewichte  in 
das  Mittel  eintreten  zu  lassen,  welches  der  Wirkung  derselben 
auf  dem  Organismus  besser  entsprechen  würde.  Ich  habe  aus 
mehrfachen  Gründen  diese  Methode  nicht  befolgt.  Die  nach  der- 
selben abgeleiteten  Mittel  haben,  auch  wenn  schliesslich  wieder 
die  Quadratwurzel  ausgezogen  wird,  keine  klare  Bedeutung 
mehr,  und  schon  der  Wahl  der  zweiten  Potenz,  zu  der  die  Tem- 
peraturänderungen erhoben  werden  sollen,  liegt  mehr  eine  Will- 
kühr  als  ein  der  Natur  selbst  entnommenes  Princip  zu  Grande. 
Dazu  kommt  noch,  dass  die  Ableitung  der  Resultate  für  zahl- 
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reiche  Stationen  einen  unverhältnissmässig  grossen  Aufwand  von 
Zeit  und  Arbeitskraft  erfordern  würde. 

Viel  näher  liegt  es,  die  Häufigkeit  der  Temperatur- 
schwankungen jeder  Grösse  aufzusuchen.  Diese  Methode  ist 
naturgemässer  und  müheloser  als  die  von  Quetelet  vorgeschla- 
gene, sie  entspricht  jeder  Anforderung  und  gestattet  die  Erschei- 
nung bis  in's  Detail  zu  verfolgen.  Man  findet  die  von  mir  berech- 
nete Häufigkeit  der  Wärmeänderungen  flir  Intervalle  von  2**  C. 
in  den  Tabellen  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung.  Sie  durften 
besonders  Ärzten  Materiale  zu  Vergleichnngen  in  bequemster 
Form  darbieten.  Für  meinen  nächsten  Zweck  jedoch  mussten 
diese  Zahlen  noch  in  übersichtlicherer  Weise  zusammengefasst 
werden,  und  dies  geschah  durch  Berechnung  der  Wahr- 
scheinlichkeit einer  Temperaturändenmg  von  mehr  als  2 
und  mehr  als  4**  C. 

Wahrscheinlichkeit  einer  Temperaturänderung 

von  mehr  als  2°  C. 
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Ordnen  wir  wieder  die  Stationen  nach  der  Grösse  der 
Wahrscheinlichkeit  einer  Teniperaturänderung  von  mehr  als  2**  C. 
im  Jahresmittel,  so  erhalten  wir  die  folgende  Reihe: 

Georgetown  0-04;  Lissabon  0-17;  Kairo  0-18;  Capstadt 
0-20;  Mailand,  Sitka  0-22;  Moncalieri  0-23;  Athen  0-25; 
Smyrna  0-28;  Karabagh  0-29;  Madrid  0-30;  Oxford,  Helsing- 
fors,  Sydney  0*33 ;  Buenos  Aires,  Mendoza  0*34 ;  Hakodadi  0*35 ; 
Zürich,  Bukarest,  Melbourne  0-36;  Paris,  Wien  0-37;  Maker- 
fitoun,  Upsala,  Leipzig  0-38;  Stuttgart  0-39;  Hammerfest, 
Peking,  Amerik.  Arct.  Archipel  0*41 ;  München,  Utliberg,  Peters- 
burg 0-42;  Warschau  0-43;  Nicolajewsk,  Ajan,  Jakobshafen, 
P.  Barrow  0-44 ;  Washington  (Ark.),  Maritzburg  0*45 ;  Kaluga, 
Lugan,  Sir  Darja  0-47 ;  Oust  Sisolsk  0*48 ;  Rigi  0*50 ;  Archan 
gel,  Irkntsk,  Nertschinsk,  Toronto  0-51;  Jakutsk,  Mari etta  0-52; 
Orenburg,  Brunswick  0-54;  Tobolsk,  Providence  0-55;  Nijne 
Taguilsk,  Semipalatinsk  0-56 ;  Bogoslowsk  0  57 ;  Barnaul  0-59; 
Winnipeg  0-62. 

Vergleicht  man  diese  Zusammenstellung  mit  der  früher  für 
die  Jahresmittel   der  Veränderlichkeit  mitgetheilten ,  so  ergibt 
sieh,   dass  im  Allgemeinen  die  Grösse  der  Wahrscheinlichkeit 
einer  Temperaturänderung  von  mehr  als  2**  C.  nahe  proportional 
mit  der  Grösse  der  mittleren  Veränderlichkeit  fortschreitet,  d.  h. 
die  meisten  Stationen  haben  in  beiden  Reihen  ihre  Ordnungszahl 
sehr  nahe  beibehalten.   Zwei  Gruppen  von  Stationen  machen 
jedoch  hievon  eine  bemerkenswerthe  Ausnahme,  indem  sie  nach 
der  Grösse  der  Wahrscheinlichkeit  einer  Wärmeänderung  von 
mehr  als  2°  geordnet  erheblich  gegen  den  Anfang  der  Reihe 
zurückgeschritten  sind.  Es  sind  dies  die  hochnordischen  Statio- 
nen :  Upsala,  Helsingfors,  Archangel,  Hammerfest,  Jakobshafen, 
Point  Barrow,  Amerikan.  Arct.  Archipel  und  die  Stationen  der 
sUdl.  Hemisphäre  Sydney,  Melbourne,  Mendoza,  Capstadt,  ferner 
einzeln  stehend  Hakodadi  u.  Washington  (Ark.).  Diese  Statio- 
nen zeichnen  sich  also  durch  eine  relativ  grosse  mittlere  Ver- 
änderlichkeit oder   eine  relativ  kleine  W^ahrscheinlichkeit  der 
grösseren  Änderungen  aus.    Es  sind  dies  grösstentheils  Orte, 
welche  eine  starke  jährliche  Periodicität  der  Veränderlichkeit 
haben. 
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Ein  entgegengesetztes  Verhalten  zeigen  die  Stationen  Paris, 
Stuttgart,  Leipzig,  Warschau  und  Rigi;  hier  ist  die  Wahrschein- 
lichkeit  grösserer  Änderungen  relativ  grösser  als  nach  der  mitt- 
leren Veränderlichkeit  zu  erwarten  wäre. 

Die  jährliche  Periodicität  der  Wahrscheinlichkeit  einer  Tem- 
peraturänderung über  2°  kommt  in  den  Tabellen  zum  deutlich- 
sten Ausdruck.  Sie  zeigt  aber  volle  Übereinstimmung  mit  dem 
jährlichen  Gange  der  mittleren  Veränderlichkeit,  welchen  wir 
früher  ausführlicher  dargelegt  haben.  Kairo,  Smyrna,  Athen 
haben  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  von  grösseren  Temperatur- 
schwankungen im  April  und  Mai,  Lissabon,  Madrid,  Moncalieri, 
Mailand  haben  zwei  Maxima  im  December  (oder  Jänner)  und  im 
Juni  (oder  Juli),  Bukarest  hat  ein  Maximum  im  Jänner  und  ein 
Minimum  im  August ;  die  euglischen  Stationen  haben  das  Mini- 
mum im  Juli  und  August,  das  Maximum  im  November  und  De- 
cember. Auf  dem  Continent  haben  wir  von  Paris  bis  Warschau 
ein  Minimum  der  Veränderlichkeit  im  März,  ein  zweites  und 
zwar  das  Hauptminimum  im  Herbst,  Sommer  und  Winter  haben 
nahe  gleiche  Häufigkeit  der  grösseren  Temperaturschwankungen. 
Im  Norden  und  Nordosten  von  Europa  und  bis  nach  Sibirien 
hinein  fällt  ein  secundäres  Minimum  auf  den  April,  während  der 
Mai  ein  secundäres  Maximum  der  Wahrscheinlichkeit  grösserer 
Temperaturschwankungen  hat.  Das  Hauptmaximum  tritt  im  Win- 
ter, das  Hauptminimum  im  Sommer  ein. 

In  Jakutsk,  Irkutsk,  Nikolajewsk,  Ajan  hat  der  Juni  (Juli) 
ein  secundäres  Maximum  der  Häufigkeit,  der  Mai  ein  secundäres 
Minimum.  Man  kann  kaum  die  Bemerkung  unterdrücken,  dass 
das  Frühlingsminimum  (und  das  unmittelbar  folgende  secundäre 
Maximum)  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  gleichsam  gegen 
den  Sommer  hin  fortschreitet:  in  West  und  Mitteleuropa  März, 
in  Russland  und  Westsibirien  April  (Maximum  Mai),  in  Ost- 
sibirien Mai  (Maximum  Juni).  In  Amerika  haben  wir  wie  bei  der 
mittleren  Veränderlichkeit,  nur  ein  Maximum  im  Winter  und  ein 
Minimum  im  Sommer,  und  die  Stationen  der  südlichen  Hemi- 
sphäre zeichnen  sich  wieder  aus  durch  ihr  Frühlingsmaximum 
und  Herbstminimum. 

Die  folgenden  Tabellen  zeigen  die  Wahrscheinlichkeit  einer 
Temperaturänderung  von  mehr  als  4  Graden  Cels.   Sie  lassen 
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erkennen,  wie  rasch  die  grösseren  Temperaturschwankungen  an 
Häufigkeit  abnehmen. 

Wahrscheinlichkeit  einer  Temperaturänderung 

von  mehr  als  4**  C. 
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Wahrscheinlichkeit  einer  Temperaturänderung  von  mehr  als 
4*  C.  im  Jahresmittel:  Georgetown  0*00 ;  Lissabon,  Capstadt 
0-02;  Mailand  003;  Moncalieri,  Kairo,  Sitka  0-04;  Athen, 
Smyrna  0-05;  Madrid,  Karabagh  0-06;  Buenos  Aires  007; 
Oxford  0-08;  Paris,  Leipzig,  Peking,  Sydney  0-09;  Stuttgart, 
Zürich,  Wien,  Hakodadi,  Mendoza  0-10;  Bukarest  0-11 ;  Maker- 
stoun,  Upsala,  Helsingfors,  Warschau,  Melbourne  0*12;  Mün- 
chen 0-13;  Ütliberg,  Hammersfest  0-14;  Petersburg  0-15;  Ma- 
ritzburg0'16;  Nicolajewsk  a.  A.,  Amerikan.  Arct.  Archipel  0-17; 
Rigi,  Sir  Darja  0-18;  Lugan,  Jakobshafen  0*19;  Kaluga,  Nert- 
schinsk,  Ajan,  Washington  (Ark.)  0*20;  Toronto,  Point  Barrow 
0-21;  Oust  Sisolsk,  Irkutsk  0-22;  Jakutsk,  Marietta  0-23;  Arch- 
angel  0*24;  Orenburg,  Brunswick  0*25;  Providence  0'26;  To- 
bolsk,  Semipalatinsk  0-28;  Nijne  Taguilsk,  Bogoslo wsk  0-30; 
Bamaul,  Winnipeg  0*32. 

In  dieser  Zusammenstellung  folgen  die  Stationen  fast  genau 
in  derselben  Reihe  aufeinander  wie  wenn  sie  nach  der  Grösse 
der  mittleren  Veränderlichkeit  geordnet  werden.  Die  Häufig- 
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keit  der  Teniperaturschwankungen  von  mehr  als  4**  C.  ist  daher 
nahe  proportional  der  Grösse  der  mittleren  Veränderlichkeit. 

Ein  jährlicher  Gang  tritt  auch  in  diesen  Tabellen  noch  eben 
80  deutlich  und  in  derselben  Richtung  hervor,  wie  in  den  frühe- 
ren. Es  ist  deshalb  unnöthig,  nochmals  darauf  einzugehen. 

Temperaturänderungen  von  mehr  als  6  Graden  sind  schon 
so  selten,  dass  ich  nicht  mehr  die  Wahrscheinlichkeit,  sondern 
die  Häufigkeit  derselben  angebe.  Die  folgende  Zusammenstellung 
gibt  die  Anzahl  der  Tage,  an  welchen  Wärmeänderungen  von 
mehr  als  6**C.  durchschnittlich  eintreten  im  Jahre,  sowie  in  der 
kälteren  und  wärmeren  Jahreshälfte.  Die  Stationen  sind  wie 
früher  nach  steigender  Häufigkeit  der  Änderungen  geordnet. 

Mittlere  jährliche  Hänfigkeit  einer  Temperaturänderung 
von  mehr  als  6**C.:  Georgetown,  Neapel  0;  Lissabon,  Capstadt 
0-4;  Mailand  1-8;  Moncalieri  2'4;  Buenos  Aires  3-0;  Kairo  3-8 
Madrid  4-1;  Athen,  Sitka  4-3;  Oxford  4-5;  Stuttgart  5-8 
Smyrna  6-0;  Paris  6-3;  Peking  7-8;  Sydney,  Hakodadi  8-2 
Zürich  8-7;  Leipzig  9-1;  Makerstoun  9-4;  Wien  9-7;  Mendoza 
9-9;  Bukarest  11-8;  Ütliberg  12-2;  Warschau  12-5;  München 
13-2;  Upsala  13-7;  Hammerfest,  Melbourne  14*2;  Maritzburg 
15-0;  Helsingfors  17-2;  Nicolajewsk  a.  A.  19-2;  Petersburg 
21-6;  Ajan  24-0;  Nordamerik.  Arct.  Archipel  25-5;  Rigi  26-5; 
Sir  Daria,  Nertschinsk  28-6;  Lugan  28-9;  Toronto  29-2;  Ja- 
kobshafen 30-2;  Kaluga  30-7;  Irkutsk  32-0;  Oust  Sisolsk  33-2; 
Washington  (Arkansas)  36-6;  Providence  37-5;  Marietta  37-6; 
Jakutsk  37*9;  Archangel  39-5;  P.  Barrow  40-0;  Brunswick 
41-3  ;  Orenburg  45-7;  Semipalatinsk  50-6;  Tobolsk  51-8;  Nijne 
Taguilsk  53-4;  Bogoslowsk  60-1;  Barnanl  64-0;  Winnipeg  65-9. 

Mittlere  Häufigkeit  einer  Temperaturänderung  von  mehr  als 
6*^0.  im  Winter-Halbjahr  (October  bis  incl.  März):  Georgetown, 
Lissabon,  Neapel  0;  Kairo  Capstadt  0-2;  Mailand  0*7;  Mon- 
calieri, Madrid  0-8;  Buenos  Aires  1-0;  Melbourne  1-2;  Sydney 
1-6;  Athen,  Peking  3-7;  Oxford  3-8;  Paris  4-0;  Sitka  4-3; 
Stuttgart,  Maritzburg  4-5;  Leipzig,  Smyrna,  Mendoza  5-0;  Wien 
5-1;  Zürich  5-8;  Ütliberg  5-9;  Makerstoun,  Hakodadi  (r8; 
Warschau  7-5;  Bukarest  8-2;  München  8-5;  Hammerfest  10-8; 
Upsala  11-7;  Rigi  16-0;  Helsingfors  16-4;  Nicolajewsk  a.  A. 
16-6;  Petersburg  19-7;  Amerik.  Arct.  Archipel  20-4;  Ajan  21-5; 
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6lü  Hann. 

Ich  führe  jetzt  noch  die  mittlere  Häufigkeit  einer  Wärme- 
änderung  von  mehr  als  10*  C.  in  den  Tagesmitteln  an,  und 
ordne  wieder  die  Stationen  nach  der  Grösse  dieser  Häufigkeit. 

Mittlere  jährliche  Häufigkeit  einer  Temperatn ränderung 
von  10**  C.  und  darüber:  Georgetown,  Lissabon,  Madrid,  Neapel^ 
Mailand,  Moncalieri,  Athen,  Smyma,  Kairo,  Paris,  Utliberg, 
Peking,  Sitka,  Capstadt,  Buenos  Aires,  Mendoza  0.0. ;  Oxford? 
Stuttgart,  Sydney  0*1 ;  Zürich,  Wien  0«2;  Leipzig  0*3;  Maker- 
Btonn,  Hakodadi  0-4;  Hammerfest  0*6;  Bukarest,  Maritzbnrg 
1-0;  Warschau,  Upsala  1-1 ;  Rigi,  Melbourne  1-6;  München  1-8; 
Nertßchinsk  2-4;  Helsingfors  2-6;  Nikolajewsk  a.  A.  3-2;  Ir- 
kulsk  3-6;  Nord.  Arct.  Archipel  3*8 ;  Petersburg  3*9;  Ajan  4-0; 
Jakobshafen  4-8;  Kaluga5-0;  Sir  Darja,  Toronto  5*1;  Marietta 
5-8;  Providence  6-0;  Oust  Sisolsk  6-9;  Jakutsk  7-2;  Lugan  7-5; 
Washington  Ark.  7-9;  Archangel  8*3 ;  Brunswick  9-8;  Oren- 
burg  11*3;  P.  Barrow  11-5;  Semipalatinsk  12*7;  Nijne  Taguilsk 
12-8;  Tobolsk  14*0;  Bogoslowsk,  Winnipeg  18*5;  Barnaul  21*8. 

Temperaturänderungen  von  mehr  als  10^  C.  in  den  Tages- 
mitteln kommen  in  den  Tropen  und  noch  in  dem  grössten  Theilc 
der  Subtropen-Zone  gar  nicht  mehr  vor.  Li  der  sibirischen  and 
amerikanischen  Maximum-Region  gibt  es  aber  immerhin  jährlich 
noch  10 — 20  Tage  mit  so  grossen  Temperaturschwankungeo, 
ja  selbst  Schwankungen  von  20''  C.  sind  dort  noch  keine  so 
grosse  Seltenheit,  und  in  einzelnen  Fällen  kommen  solche  von 
25**  und  darüber  vor.  Am  meisten  überrascht  es  noch  in  Wa- 
shington  Ark.  unter  32°  7  Breite  in  den  Tagesmitteln  im  Jänner 
und  Februar  noch  Änderungen  von  18— 22*'C.  von  einem  Tage 
zum  nächsten  anzutreffen.  Auf  dem  asiatischen  Continent  und 
daher  auch  nicht  anderswo  auf  der  Erde  dürfte  sich  kein  Ort 
mit  so  grossen  Wärmeschwankungen  in  so  niedriger  Breite 
finden  lassen.  In  Amerika  erstrecken  sich  die  gröss- 
ten  Temperaturwechsel  am  weitesten  nach  Süden. 
Es  sind  zweifellos  die  sogenannten  „Northes",  denen  dieselben 
zugeschrieben  werden  müssen. 

Durch  relativ  grosse  Häufigkeit  der  Temperaturwechsel 
über  10°  C.  treten  hervor  die  Stationen:  Helsingfors  und  (im 
minderen  Grade)  S.  Petersburg,  ferner  Point  Barrow  und  Wa- 
shington Ark.,    durch    relativ    geringe   Häufigkeit:    Sitka, 
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der  amerik.  Arct.  Archipel,  Utliberg  und  Rigi,  Irkutsk,  Nertschinsk, 
Peking,  Marietta,  Providence,  Toronto;  ferner  Mendoza,  Sydney 
und  Maritzburg.  Von  den  Orten  der  südlichen  Hemisphäre  hält 
nur  in  Melbourne  die  Häufigkeit  der  Änderungen  von  mehr  als 
10*  gleichen  Schritt  mit  der  mittleren  Veränderlichkeit,  die 
anderen  Stationen  haben  eine  relativ  geringere  Häufigkeit.  Ahn- 
lieh  damit  verhalten  sich  unsere  Gebirgsstationen  (Utli,  Rigi), 
welche  zwar  eine  relativ  grosse  mittlere  Veränderlichkeit  haben, 
aber  dennoch  nicht  so  grossen  Temperaturänderungen  unterliegen, 
wie  es  nach  ersteren  erwartet  werden  könnte.  Auch  die  Ostseite 
von  Amerika  und  von  Asien  hat  neben  einer  relativ  hohen  mitt- 
leren Veränderlichkeit  keine  gleich  hohe  Häufigkeit  der  Tem- 
peraturwechsel Über  10®  C.  Beide  Elemente  gehen  parallel  nur 
im  Innern  von  Nord- Amerika  und  in  Westsibirien. 

Bemerkenswerth  ist  die  constante  Stellung,  die  München 
in  allen  vorhergehenden  Zusammenstellungen  einnimmt,  es 
schwankt  nur  zwischen  den  Ordnungszahlen  29  und  31.  Auch 
Wien  ändert  seinen  Bang  in  den  Reihenfolgen  der  Stationen  nur 
einmal  erheblich,  es  wandert  durch  die  Häufigkeit  der  Änderun- 
gen über  6**  C.  im  Sommerhalbjahr  um  7  Stellen  dem  Ende  der 
Reihe  zu. 

Da  man  sich  besonders  vom  ärztlichen  Standpunkte  aus 
vielfach  interessirt  für  die  Häufigkeit  grösserer  Temperatur- 
Depressionen,  plötzlicher  Erkaltungen,  so  habe  ich  für  einige 
Orte  die  Häufigkeit  einer  Wärmeerniedrigung  um  5  und  mehr 
Grade  Cels.  zwischen  zwei  sich  folgenden  Tagen  aufgesucht. 
Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  das  Resultat  dieser  Be- 
rechnung. 

Mit  Ausnahmejener  von  Peking  und  Melbourne  sind  die  Zah- 
len durchweg  Mittel  aus  10  Jahren,  aber  auch  dieser  Zeitraum 
ist  noch  viel  zu  kurz,  um  für  das  betrachtete  Element  verlässliche 
Mittelwerthe  zu  liefern.  Der  jährliche  Gang  kann  daher  nur  mit 
einiger  Annäherung  festgestellt  werden.  Auch  scheint  der  Ver- 
gleich von  Oxford  und  Paris  dafür  zu  sprechen,  dass  selbst 
zwischen  sehr  benachbarten  Stationen  in  diesem  Punkte  erheb- 
liche Unterschiede  stattfinden  können.  Das  europäische  Seeklima 
hat  im  Allgemeinen  eine  geringe  Häufigkeit  der  grösseren  Tem- 
peratur-Depressionen,  die  Lage  auf  einer  Hochebene  und  die 
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Nähe  von  Gebirgen  steigert  dieselbe,  wie  München  nnd  Wien 
gegenüber  Leipzig  beweisen.  Am  grössten  ist  die  Häufigkeit 
stärkerer  Wärmeemiedrigungen  in  West-Sibirien  nnd  im  Osten 
Nord-Amerika's.  Auch  Peking  und  Melbourne  haben  eine 
auffallend  grosse  Frequenz  derselben.  Wie  schon  einmal 
bemerkt,  unterliegen  die  Ostktisten,  wahrscheinlich  in  Folge  der 
raschen  Wärmeänderung  mit  der  geographischen  Breite,  die 
dort  statt  hat,  einer  relativ  grossen  Veränderlichkeit  der  Tem- 
peratur ;  dies  ist  der  Fall  von  Peking.  In  Melbourne  ist  es  der 
grosse  Wärmeunterschied  der  erhitzten  Wüsten  des  Inneren  von 
Australien  gegenüber  den  kühlen  unermesslichen  Meeresflächen 
der  südlichen  Halbkugel,  welcher  die  grossen  Wärmeänderungen 
im  Sommer  und  Frühlinge  bedingt.  Im  Winter,  wo  dieser  Um- 
i^tand  wegfällt,  sind  auch  die  Temperaturänderungen  ungemein 
geringfügig. 

Die  grösste  Häufigkeit  der  Temperatur-Depressionen  von 
5**  C.  tritt  an  den  meisten  Orten  im  Winter  ein:  Oxford,  Mün- 
chen, Barnaul,  Peking,  Marietta,  Brunswick;  in  Paris,  Wien, 
Leipzig,  und  w^ie  schon  bemerkt  auf  der  südlichen  Halbkugel,  im 
Sommer.  Auch  München  zeigt  eine  kleine  Steigerung  im  Sommer. 
An  den  amerikanischen  Stationen  ist  die  Abnahme  der  Häufig- 
keit vom  Winter  zum  Sommer  sehr  hervorstechend.  Ein 
«Sommermaximum  werden  im  Allgemeinen  jene  Orte  en-eichen, 
welche  sich  gegen  ihre  nähere  oder  weitere  Umgebung  relativ 
stark  erwärmen,  wie  das  Becken  von  Paris,  die  Niederung  von 
Wien,  die  Ebene  von  Leipzig.  Solche  Localeinflüsse  können 
aber  nur  dort  hervortreten,  wo,  wie  im  westlichen  Europa,  eine 
durch  allgemeine  Verhältnisse  bedingte,  ausgeprägte,  jährliche 
Periodicität  nicht  vorhanden  ist. 

Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dass  diejenigen,  welche 
sich  mit  specieller  Klimatologie  beschäftigen,  und  nament- 
lich die  verschiedenen  klimatischen  Kurorte  in  Bezug  auf 
ihre  Temperaturverhältnisse  vergleichend  untersuchen,  sich 
auch  die  Mühe  nehmen  würden,  die  Häufigkeit  der  Temperatur- 
Depressionen  (z.  B.  von  5°  C.  und  darüber)  in  den  Tagesmitteln 
aufzusuchen.  Die  Berechnung  der  mittleren  Veränderlichkeit 
der  Temperatur  nach  der  hier  angewendeten  Methode  sollte 
natürlich  vorangehen.  Auf  solche  Weise  würde  mnn  endlich  zu 
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einer  richtigen  Beurtheilung  der  klimatischen  Kurorte  in  Bezng 
auf  eines  der  wichtigsten  Elemente,  die  Veränderlichkeit  der 
Temperatur,  gelangen. 

Es  erUhrigt  jetzt  noch  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur 
nach  der  Richtung  zu  untersuchen,  wie  oft  Wechsel  zwischen 
positiven  und  negativen  Zeichen  in  den  Änderungen  von  einem 
Tage  zum  andern  vorkommen.  Mit  anderen  Worten,  e5  soll  die 
Häufigkeit  eines  Wechsels  zwischen  Erwärmung  und  Erkaltung 
von  einem  Tage  zum  andern,  oder  kurz  die  der  Temperatur- 
umschläge aufgesucht  werden.  Ich  ging  mit  der  Erwartung  an 
diese  Arbeit,  dass  sie  charakteristische  Unterschiede  in  den  ver- 
schiedenen Klimaten  zu  Tage  fördern  werde,  sah  mich  aber  ziem- 
lich enttäuscht,  so  dass  ich  dieses  Element  nur  fllr  einige  ganz 
differenten  Klimagebieten  angehörige  Orte  mittheilen  will. 

Wenn  man  die  Häufigkeit  oder  Wahrscheinlichkeit  eines 
Temperaturumschlages  von  einem  Tage  zum  andern  aufsuchen 
will,  mns8  man  eine  gewisse  untere  Grenze  für  die  Grösse  jener 
Temperaturdifferenzen  von  einem  Tage  zum  nächsten  feststellen, 
die  man  dabei  noch  in  Rechnung  ziehen  will.  Denn  wollte  man 
alle  Zeichenwechsel,  unbekümmert  um  den  Betrag  der  Schwan- 
kung, zählen,  so  könnten  gerade  die  constantesten  Klimate 
als  jene  erscheinen,  welche  die  grösste  Veränderlichkeit  der 
Temperaturschwankungen  aufzuweisen  haben.  Wo,  wie  in  den 
Tropen,  die  Temperatur  Monate  hindurch  Tag  für  Tag,  wie  wir 
uns  ausdrücken  dürfen,  constant  bleibt,  kommen  doch  minimale 
Differenzen  von  einem  Tage  zum  andern  vor,  welche,  da  die 
jährliche  Periode  nur  sehr  schwach  ausgeprägt  ist,  in  ihren 
Zeichen  sehr  wechseln  werden,  da  die  unbedeutendsten  zufälligen 
Einflüsse  dasselbe  beslimmen.  Wir  müssen  also  hier  eine  grosse 
Wahrscheinlichkeit  von  Zeichenwechseln  voraussetzen. 

Ich  habe  darum  nur  jene  Zeichenwechsel  gezählt,  bei  denen 
die  Summe  der  zwei  sich  folgenden  Differenzen  (ohne  Rück- 
sicht auf  das  Zeichen)  den  Betrag  von  2°  C.  erreichte.  Die 
folgende  kleine  Tabelle  enthält  die  auf  diesem  Wege  erhaltenen 
Zahlenwerthe. 
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Weder  die  mittlere  Häufigkeit  noch  die  jährliche  Periode 
der  Temperatur-Wechsel  an  den  verschiedenen  Stationen 
weist  auf  einfache  Beziehungen  hin.  In  Sibirien  und  in  Nord- 
Amerika  finden  wir  wieder  das  Maximum  der  Temperatnr- 
umschläge^  aber  auch  Peking  steht  Bamaul  sehr  nahe.  Oxford 
hat  mehr  Temperaturwechsel  als  Wien  und  Leipzig,  aber  man 
kann  nicht  sagen,  dass  Continental-  oder  Seeklima  hiebei  ent- 
scheidend seien.  Die  auffallend  häufigen  Temperaturweehsel  za 
Paris  dürften  zum  Theile  daher  rühren,  dass  die  Tagesmittel  aus 
den  täglichen  Extremen  abgeleitet  sind.  Denn  ich  kann  nicht 
glauben,  dass  Paris  eine  so  grosse  Häufigkeit  der  Temperatur- 
wechsel hat. 

Etwas  mehr  Gesetzmässigkeit  gibt  sich  doch  in  der  jähr, 
liehen  Periodicität  zu  erkennen.  Oxford  hat  das  Maximum  auch 
hier  wieder  im  Herbst,  Paris  hingegen  im  Sommer,  ebenso  Wien 
und  Leipzig,  und  auch  bei  München  gibt  sich  ein  secnndäres 
Maximum  um  diese  Zeit  zu  erkennen.  West-Sibirien  und  Nord- 
Amerika  haben  wieder  das  Maximum  im  Winter,  das  Minimum  im 
Sommer,  Peking  zwei  gleiche  Maxima  im  Winter  und  Sommer 
und  ein  Minimum  im  Herbst. 

Endlich  Melbourne  hat  ebenfalls  wieder  sein  Frtihlings- 
Maximum  und  Winterminimum.  Bemerkenswerth  ist,  dass  iu 
Oxford,  Paris,  München,  Wien  und  Leipzig  im  März  oder  April 
ein  Minimum  der  Häufigkeit  der  Temperaturwechsel  eintritt;  ftlr 
München  und  Wien  ist  das  Minimum  im  April  sehr  ausgespro- 
chen. Was  wir  also  früher  über  das  sogenannte  Aprilwetter 
sagten,  dass  es  sich  nicht  auf  die  Veränderlichkeit  der  Tempe- 
ratur beziehen  könne,  findet  auch  hier  seine  Bestätigung. 

An  allen  Orten  ist  die  Wahrscheinlichkeit  eines  Umschlages 
der  Temperaturänderung  kleiner  als  die  der  Fortdauer,  so  dass 
wir  hier  die  Erhaltungstendenz  des  jeweiligen  Witterungs- 
characters  wieder  ausgesprochen  finden,  welche  Herr  Dr.  W. 
Koppen  in  allgemeinerem  Sinne  zuerst  nachgewiesen  hat  *. 

Ich  bin  durch  Herrn  Koppen  auch  angeregt  worden,  die 
Temperaturänderungen  von  einem  Tage  zum  andern  in  Hinsicht 


1  Repertorium  für  Meteorologie  B.  IL  Die  Aufeinnuderfolge  der  an- 
periodischen  Witteruugserscheinungen. 
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anf  die  mittlere  Grösse  der  Erwännungen  und  Erkaltungen  zu 
untersuchen,  dadurch;  dass  er  mir  für  Karabagh  das  Verhält- 
niss  der  Häufigkeit  der  ersteren  zu  jener  der  letzteren  berechnet 
übersandte.  Er  findet,  dass,  wenn  man  die  mittlere  Zahl  der 
Erkaltungen  gleich  1  setzt,  die  der  Erwärmungen  in  Karabagh 
M4  ist,  oder  dass  die  mittlere  Grösse  einer  positiven  Tempe- 
ratnränderung  im  Jahresdurchschnitt  1^430.,  die  einen  nega- 
tiven 1^63  C.  ist;  im  Winterhalbjahr  sind  diese  beiden  Grössen 
gleich  1-57  und  1-76,  im  Sommerhalbjahr  1-28  und  1-50,  jeder- 
zeit treten  also  die  Abkühlungen  als  die  im  Mittel  rascheren,  die 
Erwärmungen  als  die  allmäligeren  Änderungen  auf. 

Es  ist  gewiss  vom  theoretischen  wie  vom  praktischen  In- 
teresse, zu  untersuchen,  ob  das  eben  dargelegte  Verhältniss 
blos  ein  locales,  oder  ob  es  in  gewissen  Klimagebieten,  ja  viel- 
leicht allgemein  das  herrschende  ist.  Ich  theile  daher  in  der 
nachfolgenden  Tabelle  dieses  Verhältniss  der  Häufigkeit  der 
positiven  Temperaturänderungen  zu  jenen  der  negativen  für  eine 
grössere  Anzahl  von  Orten  mit,  so  dass  so  ziemlich  alle  gros- 
seren  Klimagebiete  durch  dieselben  vertreten  sind.  Überblickt 
man  die  Jahresmittel,  so  lehren  sie  sogleich,  dass  die  Erkaltun- 
gen überall  rascher  eintreten,  als  die  Erwärmungen,  nur  Oxford, 
Upsala,  Kicolajewsk  machen  insofern  eine  Ausnahme,  als  die 
mittlere  Grösse  der  positiven  und  negativen  Wärmeänderungen 
an  diesen  Orten  gleich  ist.  In  der  Erwartung  jedoch,  dass  be- 
stimmte typische  Klimagebiete,  z.  B.  Continental-  und  Seeklima, 
auch  durch  ein  erheblich  verschiedenes  Verhältniss  der  Erwär- 
mungen und  Erkaltungen  characterisirt  werden,  sieht  man  sich 
getäuscht.  Die  wärmeren  Orte  der  nördlichen  Hemisphäre,  die 
in  unserer  Tabelle  vertreten  sind,  haben  allerdings  die  grössere 
Häufigkeit  der  Erwärmungen :  Madrid,  Mailand,  Karabagh,  Pe- 
king geben  im  Mittel  das  Verhältniss  zu  1-16,  aber  auch  die 
sibirischen  Stationen  mit  niedrigem  Jahresmittel  und  unter  hoher 
Breite  gelegen:  Semipalatinsk,  Barnaul,  Irkutsk,  Bogoslowsk, 
geben  als  Mittel  1*14.  Genau  dasselbe  Verhältniss  zeigen  auch 
die  amerikanischen  Stationen:  Brunswick,  Providence,  Toronto, 
Marietta,  welche  circa  unter  derselben  Breite  liegen,  wie  die 
znerstgenannten  Orte  in  Europa  und  Asien. 
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Wenn  man  die  jährliche  Periode  dieser  Verhältnisszahlen 
ins  Auge  fasst^  so  ist  von  vorneherein  klar,  dass  sie  in  den  Früh- 
lings- und  ersten  Sommermonaten  einen  Maximum-  und  im  Herbst 
und  Winter  einen  Minimumwerth  erreichen  müssen,  weil  die 
jährliche  periodische  Wärmeänderung  nicht  eliminirt  worden  ist. 
Indessen  ist  es  doch  nicht  ganz  uninteressant,  die  Eintrittszeit 
der  grössten  und  kleinsten  Häufigkeit  der  Erwärmungen  im 
Mittel  einiger  Stationsgruppen  näher  zu  bestimmen.  Ich  habe 
drei  Gruppen  gebildet:  1.  Oxford,  Paris,  München,  Wien,  Leipzig; 
ich  nenne  diese  kurz  Europa.  2.  Oust  Sisolsk,  Bogoslowsk,  Bar- 
naul, Semipalatinsk,  Irkutsk ;  ich  erlaube  mir  diese  Gruppe  mit 
Sibirien  zu  bezeichnen.  3.  Die  amerikanische  Gruppe:  Bruns- 
wick, Providence,  Toronto,  Marietta.  Die  Mittel  für  diese  Grup- 
pen sind : 

1.  Europa. 

December 0-79*     Juni 1-25 

Jänner 100       Juli M5 

Februar 1.05       August 1*06 

März .1-16       September 100 

April 1-19       October 0-87 

Mai 1'39       November 0-87 

2.  Sibirien. 

December 0-98  Juni 1*33 

Jänner 0-98  Juli 1-23 

Februar 1*19  August 1*08 

März 1-28  September 0-93 

April 1-40  October 0-88* 

Mai 1-35  November 0-93 

3.  Nordöstliches  Amerika. 

December 0-89*     Juni .    1*28 

Jänner 1-11  Juli        ......    M" 

Februar    ...*,.  1-18       August      1*08 

März 1-24       September M6 

April 1-33       October 0-95 

Mai 1-32       November 1-05 
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Trotz  des  grossen  Unterschiedes  in  der  geographischen 
Breite  zwischen  den  Gruppen  2  und  3  stimmen  sie  doch  in  Bezug 
auf  die  Eintrittszeit  der  grössten  Häufigkeit  der  Erwärmungen 
im  April  überein,  während  die  mit  Europa  bezeichnete  Gruppe 
dieses  Maximum  entschieden  erst  im  Mai  erreicht.  Die  grösste 
Häufigkeit  der  Erkaltungen  tritt  bei  uns  erst  im  December  ein, 
ebenso  in  Nord- Amerika,  in  Sibirien  aber  im  October.  Sonderbar 
ist  das  Verhalten  des  November,  der  wieder  eine  Steigerung 
oder  doch  keine  weitere  Abnahme  der  Häufigkeit  der  Erwär- 
mungen zeigt.  Man  muss  im  Allgemeinen  berücksichtigen,  dass 
der  jährliche  Temperaturgang  der  Gruppe  2  ein  rein  continen- 
taler,  jener  der  Gruppe  1  ein  oceanischer  und  dass  jener  der 
Gruppe  3  eine  Mittelstellung  zwischen  beiden  einnimmt. 

Man  kann  aus  den  folgenden  Verhältnisszahlen  für  das 
Jahr  sehr  leicht,  für  gewisse  Jahresabschnitte  mit  grosser  An- 
näherung auch  die  mittlere  Grösse  der  Erwärmungen  und  Er- 
kaltungen oder  der  positiven  und  negativen  Temperaturänderun- 
gen ableiten.  Bezeichnen  wir  mit  n  die  Anzahl  der  negativen, 
mit  p  die  der  positiven  Änderungen ,  mit  x  und  y  ihre  mittlere 
Grösse,  mit  M  die  mittlere  Grösse  der  Änderungen,  ohne  Rück- 
sicht anf  die  Zeichen,  und  mit  ±A  die  TemperaturdiflFerenz 
zwischen  dem  Anfang  und  dem  Schluss  der  betrachteten  Pe- 
riode, so  hat  man  die  Relationen: 

xn-\-yp  =  M(n-i-p)  und  am — yp  =  ±^> 
daher 


2« 


Haben  Anfang  und  Schluss  der  Periode  dieselbe  Temperatur  wie 
in  dem  Falle,  wenn  man  das  ganze  Jahr  oder  die  Jahreshälften 
zwischen  den  Epochen  des  Eintrittes  der  mittleren  Temperatur 
im  Frttblinge  und  im  Herbst  in  Rechnung  zieht,  so  ftlllt  das 
letzte  Glied,  welches  überhaupt  nur  einen  geringen  Werth  er- 
reicht, ganz  weg.  Zieht  man  Monate  in  Rechnung,  so  genügt  es, 
aus  den  Monatmitteln  die  Temperatur  des  ersten  und  letzten 
Monatstages  annähernd  zu  bestimmen  und  flir  A  die  Differenz 
dieser  Temperaturen  einzusetzen.   Ebenso  ist  es  gestattet,  für 
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2n  die  Zahl  der  Monatstage  einzusetzen.   Die  Werthe  ron  — 

n 

aber  sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 

Verhältniss    der    Häufigkeit    der    Erwärmungen    zu    jener    der 

Erkaltungen. 


December 

Jänner 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

Jahr 

Winterhalbjahr  . 
bummerhalbjahr 


88 
2i) 
91 

16 
65 

42 

73 
16 
46 

76 

08 
94 

20 

04 
36 


83 
05 
26 

10 
35 
55 

46 
31 
11 

09 
74 
96 

15 

99 
31 


o 


83 
99 
04 

96 
95 
17 

26 
94 
92 

05 
86 

88 

99 

93 

05 


87 
Ol 
08 

11 
26 
32 

20 
97 
97 

86 
95 

84 

04 

98 
09 


e 
« 

a 

;3 


0-67 
0-97 
1-02 


1-20 
1-18 
1-48 


1-09 
1-20 
1-27 


1-10 
0-86 
0-78 

1-07 

0-92 
1-22 


a 

81 


•87 

0- 

•03 

•07 

•30 

•36 

•50 

•50 

•36 

•11 

•09 

0- 

•83 

0^ 

•03 

0- 

•17 

1- 

•02 

0- 

•32 

1^ 

Ol 

"3 


70 

Ol 
05 

22 
22 
46 

21 

28 
02 

91 
85 

80 

06 

94 

18 


P 


0^85 
0-68 
0-89 

1^17 
1-08 
1-33 

1-30 
1-07 
0-91 

0-88 
0-9i) 

0-78 

0-99 

0  89 
1-10 


87 
83 
09 

16 
38 
29 

15 
17 
00 

86 
78 
77 

03 

92 
14 


Drcember 

Jänner 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

Jahr 

Winterhalbjahr  . 
^Sommerhalbjahr 


m 


M 

• 

iiS 

9 
«■ 

tM 

ae 

s 

es 

eml 
tlna 

9 

O 

PQ 

m 

1  « 

•^ 

31 

0- 

•82 

0-87 

0-90 

1-16 

0-99 

0-97 

0- 

Ol 

1 

•02 

1-11 

0-89 

0^99 

0-98 

0-93 

0^ 

•04 

1 

09 

113 

1-26 

1-26 

1-10 

1^20 

1- 

•19 

1 

•16 

1-37 

1^13 

1-22 

1-32 

1^35 

02 

1" 

58 

1-31 

1^36 

1-42 

1-41 

1^48 

'26 

1 

30 

127 

1^28 

1-38 

1-40 

1-42 

•31 

1' 

32 

1-25 

1-36 

1^41 

1^19 

146 

32 

1 

15 

1-41 

1-15 

113 

1-25 

l-^iO 

'07 

1 

03 

0-97 

1-11 

1-20 

0-94 

119 

ü- 

07 

1< 

•11 

0-89 

0-78 

1-04 

©•93 

101 

0- 

•99 

0" 

•90 

0-78 

0^93 

0-94 

0-87 

0^89 

0- 

13 

0 

'92 

0-87 

0-84 

1-02 

1^02 

0-89 

0- 

•14 

1 

•12 

1-10 

1-08 

1-18 

1-12 

117 

1- 

■11 

0 

•98 

1-02 

0-99 

I-IO 

105 

1^04 

0- 

•17 

1- 

25 

119 

117 

1^26 

1^19 

1-29 

1- 

93 
81 
12 

15 
39 
74 

70 
14 
89 

97 
70 
79 

11 

92 
30 
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SS 

-1. 

c 
M 

pH 

• 

Provl- 
duncc 

3 

a 
2 

o 
H 

£ 

o 
.o 

-^ 
9 

December 

0-82 

0-83 

0-91 

0-88 

0-98 

0-77 

0-93 

1-26 

Jänner 

0-93 
M8 

1-07 
0-95 

1-27 
1-23 

1-04 
111 

1-35 
1-40 

1-03 
119 

1-03 
100 

1-16 
1-21 

Febrnar 

Harz 

104 
1-60 
1-24 

115 
1-03 

1-21 
1-26 
1-25 

1-09 
0-88 

114 
1-35 
1-30 

1-20 
1-23 

1-24 
1-34 

1-18 

1-22 
1-21 

1-33 
105 
1-40 

1-27 
1-08 

1-33 
1-66 
1-38 

1-28 
1-27 

1-05 
1-27 
1-32 

1-33 
1-11 

0-85 
1-00 
0-93  ' 

0-94 
107 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

0  78 

0-66 

1-04 

0-97 

1-09 

1-21 

1-04 

1-00 

September 

October 

0-93 
0-91 

0-69 
1-09 

1-06 
0-94 

0-97 
0-89 

1-23 

0-86 

1-40 
1-04 

1-06 
1-02 

1-18 
1-13 

November 

1 

0-95 

0-99 

0-88 

1-02 

1-30 

0-82 

1-07 

1-18 

'  Jahr 

105 

0-99 

113 

1-09 

119 

1-20 

1-10 

1-07 

Winterhalbjahr  . 
1  »Sommerhalbjahr 

0-97 
112 

1-02 
0-97 

1-06 
1-20 

1-03 
115 

1-20 
119 

1-03 
1-37 

1-02 
1  19 

1-02 
1-13 

Ich  will  zum  Schlüsse  auf  EigenthUmlichkeiten  in  den 
Temperataränderungen  einiger  Stationen  mit  wenigen  fragmen- 
tarischen Bemerkungen  eingehen. 

Wenn  auch  im  Mittel  die  Erkaltungen  rascher  eintreten 
oder  grösser  sind  als  die  Erwärmungen,  so  gilt  dies  doch  nicht 
ftlr  alle  einzelnen  Fälle.  Namentlich  würden  die  Föhnstationen 
zu  diesen  letzteren  gehören.  Unter  den  von  mir  der  Rechnung 
unterworfenen  Orten  befindet  sich  aber  keine  echte  Föhnstation, 
so  dass  ich  nur  im  Allgemeinen  auf  diesen  specielleu  Fall  auf- 
merksam machen  kann.  Auch  in  München  sind  in  der  Periode 
1856—65  die  grössten  Temperaturäuderungen  als  Erwärmungen 
aufgetreten.  Diese  Fälle  waren:  am  22.  December  1859  stieg 
die  Temperatur  (im  Tagesmittel)  um  17®  C.  bei  einem  Südwest- 
sturm und  am  3.  Jänner  1858  um  15^5  C,  ebenfalls  bei  heftigen 
SW.  und  W.  Die  relative  Feuchtigkeit  war  aber  gleichzeitig 
75  und  79  7o;  so  dass  man  diese  Fälle  nicht  als  Föhn  auffassen 
kann.  Hingegen  tritt  zu  Moncalieri  der  SW.  und  NW.  zuweilen 
als  trockener  und  sehr  warmer  Wind  auf.  Da  im  Westen 
von  Moncalieri  die  hohe  Gebirgsmauer  der  Alpen  emporragt, 
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ttber  welche  die  feuchten^  vom  atlantischen  Ocean  kommenden 
Winde  herabsteigen  müssen,  ist  das  Auftreten  ftShnartiger  Winde 
selbst  4  Va  Meilen  draussen  in  der  Ebene  erklärlich.  In  den  Gebirgs- 
thälern  der  Ostseite  der  West-Alpen  ist  hienach  ein  intensiver 
Föhnwind  vorauszusetzen. 

In  Jakutsk  traten  innerhalb  der  sechs  Jahrgänge^  die  ich 
der  Berechnung  unterzog,  ebenfalls  die  grössten  Änderungen 
der  Temperatur  als  Erwärmungen  auf.  Dieselben  waren:  Jän- 
ner 1845  Änderung  im  Tagesraittel  -j-14^5,  N8,  Schnee;  1851 
-f-16-5,  Calme,  Schnee;  -+-14-0  Calme  Schnee;  1853-4-14-2 
Nord,  Schnee;  Februar:  1852  -hl4-6  bei  NE  und  E7.  Die 
grössten  Erkaltungen  waren:  December  1852  — 12-6  Calme; 
Jänner  1853  —12-9  Calme.  Die  stärksten  Temperatursteigerun- 
gen treten  hier  (im  Winter)  am  asiatischen  Kältepol  ein  bei 
Schneefall  und  Windstille  oder  starken  N  und  E  Winden,  die 
tiefsten  Temperaturen  bei  heiterer  Witterung  und  Windstille. 

In  den  Beobachtungen  von  Nathan  Smith  bei  Washington 
in  Arkansas  unter  33^7  n.  Br.  findet  man  wohl  die  grössten 
interdiurnen  Temperaturänderungen  aufgezeichnet,  die  unter  so 
niedrigen  Breiten  überhaupt  vorkommen.  Leider  enthält  das 
Journal  keine  Wind- Aufzeichnungen,  aber  aus  anderen  Mitthei- 
lungen ist  bekannt,  dass  hier  wie  in  Texas  die  plötzlich  ein- 
tretenden kalten  Nordstttrme  („Northers")  die  grossen  Tem- 
peraturdepressionen bewirken.  Ich  will  einige  wenige  Beobach- 
tungen hierüber  anführen: 


1842  März 

1848  Jänner 

SA.')           2» 

SA.                  2' 

11. 

lO'O        28?9C. 

8. 

11?1             22'2C 

12. 

1-1           4-4 

9. 

-  7-8         —  1-7 

1852  December 

18Ö4  Jänner 

SA.               i' 

SA.                   3' 

20. 

20-0        25-6 

20. 

20-0             l{»-4 

21. 

00          2-2 

21. 

11-7               3-9 

Solche  Wärmeänderungen  kommen  im  Westen  des  Felsen- 
gebirges vor  in  der  geographischen  Breite  des  mittleren  Algerien 


*)  Sonnen-Aufgang. 
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oder  der  von  Beirut  in  Syrien.  Dass  es  sich  hiebei  nicht  um  einen 
Effect  der  Wärmestrahlung  handelt,  sondern  um  den  eines 
Windes,  erkennt  man  unzweifelhaft  aus  den  Nachmittags-Tem- 
peratnren. 

In  Natal  (Pieter  Maritzburg)  bewirkt  der  Wechsel  zwischen 
heissen  Landwinden  aus  N.  und  NW.  und  kühlen  Seewinden 
ans  SE.  und  E.  (übrigens  bringt  auch  der  SW.  zuweilen  starke 
Temperatnrdepressionen)  grosse  Wärmeschwankungen,  wie  man 
sie  nnter  29 V^**  selbst  in  einer  Seehöhe  von  2000'  nicht  er- 
warten möchte. 

Von  den  grossen  Temperaturschwankungen  zu  Melbourne 
und  deren  Ursache  haben  wir  schon  früher  gesprochen.  An  bei- 
den Orten  sind  die  Erkaltungen  nicht  blos  im  Mittel,  sondern 
auch  absolut  genommen  grösser  als  die  Erwärmungen ;  die  Tem- 
peraturcurve  steigt  langsamer  an,  als  sie  fällt.  In  Pieter-Marit/- 
burg  kamen  in  12  Monaten  (2  Jahrgänge:  October,  November, 
December,  Jänner,  Februar,  März)  während  der  veränderlichsten 
Zeit  des  Jahres  vor  an  Erwärmungen  und  Erkaltungen  der 
Tagestemperaturen  über  ö"*  F. 

Erwärmungen:  Zahl  55,  Summe  434*'  F,  Mittel  4-4  C. 
Erkaltungen :      Zahl  66,  Summe  636    F,  Mittel  5  •  4  C. 

Noch  auffallender  ist  dieses  Verhältniss  zu  Melbourne.  In 
6  Jahren  kamen  in  den  Monaten  December,  Jänner,  Februar  vor 
an  Erwärmungen  und  Erkaltungen  über  10**  F  in  den  Mitteln  sich 
folgender  Tage : 

Erwärmungen:   Zahl  20,  Summe  242,  Mittel  6-7  C. 
Erkaltungen:      Zahl  32,  Summe  473,  Mittel  8-2  C. 

Es  ist  dies  wohl  für  das  Subtropenklima  der  südlichen 
Hemisphäre  charakteristisch.  Das  Land  erwärmt  sich  im 
Sommer,  der  während  des  Periheliums  eintritt,  sehr  stark,  seine 
Oberfläche  ist  jedoch  sehr  klein,  gegenüber  jener  des  kühl 
bleibenden  Meeres.  Die  Perioden  der  Erwärmung  werden  stets 
wieder  durch  das  Einbrechen  eines  kalten  Seewindes  unter- 
brochen. Die  Mitteltemperatur  der  Sommermonate  bleibt  weit 
hinter  jener  gleicher  Breiten  der  nördlichen  Hemisphäre  zurück, 
hingegen  erheben  sich  die  momentanen  Maxima  der  Temperatur 
über  die  entsprechenden  der  nördlichen  Hemisphäre. 
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Wenn  man  den  Einfluss  der  raseben  Erkaltungen  auf  den 
menschliehen  Organismus  z.  B.  in  Betracht  ziehen  will,  darf  man 
natürlich  nicht  vergessen,  dass  er  abhängig  ist  von  der  voraus- 
gehenden Temperatur  selbst.  Schwankungen  der Tagestemperatar 
von  20**  C.  und  darüber  erfolgen  im  Winter  Sibiriens  bei  einer 
sehr  niedrigen  Mitteltemperatur  tief  unter  dem  Frostpunkt  und 
machen  sich  daher  sicherlich  viel  weniger  fühlbar  als  die 
Änderungen  (Abkühlungen)  von  mehr  als  10**  C,  welche  zn 
Melbourne  eintreten  bei  einer  Mittelwärme  gleich  der  unseres 
Sommers.  Es  ist  bekannt,  wie  empfindlich  der  Körper  im 
tropischen  Klima  gegen  Temperatur- Änderungen  ist,  welche  an 
ihm  in  der  gemässigten  Zone  unbeachtet  vorübergehen. 
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Mittlere  Veränderlichkeit  der  Temperatur 

nach  den  einzelnen  Jahrgängen 

und 

Häufigkeit  einer  Temperaturänderung  von  bestimmter  Orösse. 

Celsius-Grade. 
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E  S 
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1.  Kairo. 
M4i|  1'1|  1'5|  1-5|  2-0|  1-9|  1-4|  0-7|  0-8|  0-8|  0-7|  0-9|  0-9 

Häufigkeit. 


2-4 

4.8 

5.2 

8-0 

7-8 

6-2 

5-2 

4-6 

0-5 

1-3 

0-8 

2-5 

2-4 

10 

6—8 

^ 

0-2 

1-2 

1-4    0.6 

8-10 

— 

— 

— 

0-4 

2 

5-3 

6-7 

8-8 

11-5 

10-4 

6-8 

1-7 
0  5 

2-2 

3-0 
3-0 

2-3 
2-3 

1-7 
1-7 

2-7 

2-7 

3-0 
3-0 

2.  Smyma. 

M2  I  1-6|  1-7|  1-9|  1-6|  1-6|  1-3|  1-1|  1-6|  1-3|  1-0|  1-6|  1-7 


Häufigkeit. 


2-4 
4—6 

6-8 
8—10 


6-5 
1-5 
0-5 
0-5 

9-0 


5-5 
20 
1-0 

10-5 
0-5 
1-0 

6-5 
2-5 

11-5 
1-0 
0-5 

5-0 
1-0 

4-0 
0-5 

8 
2 

5 
0 

6-0 
0-5 

4-5 

7-5 
1-0 
1-0 

8-0 
1-5 
1-0 

8-5 

12-0 

9-0 

13-0 

6-0 

4-5 

10 

5 

6-5 

4-5 

9-5 

10-5 

3.  Athen. 


iao9 

1860 
1861 

Mittel 


14 
1-5 
2-1 

1-3 
1-7 
1-5 

1-5 
1-6 
1-7 

1-8 
1-2 
1-7 

1-2 
1-3 
21 

1-8 
0-9 
1-3 

1-5 
0-9 
0-9 

1-4 
0-9 
1-2 

1-2 
1-5 
1-0 

1-0 
1-3 
1-0 

0-9 
1-G 
1-6 

1-7 

1-5 

1-6 

1-6 

1-5 

1-3 

1-1 

1-2 

1-2 

11 

1-4 

1-6 
1-6 

(1-5) 

1-6 


Häufigkeit. 


2-4° 
4-6*^ 
6-8° 


7-0 
1-7 
1-0 

6-7 
0-7 
1-0 

6-3 
1-7 
0-3 

6-7 
2-0 
0-3 

9-3 
0-7 

5-3 
1-0 

4-0 
0-3 

CO  CO 

cbo    1 

3 

1 

•3 

•7 

5-3 

0-7 

5-3 
0-7 
1-0 

9-7 

8-4 

8-3 

9-0 

10-0 

6-3 

4-3 

6-6 

5' 

■0 

6-0 

7-0 

6-5 
2-2 
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16-5 

16-6 

52.  Washington  (Arkansas). 


3-67 


3-5 

3-0 

2-5 

S'i 

4-5 

30 

5-2 

3-6 

2-4 

2-7 

4-0 

3-9 

3-6 

31 

4-5 

2-6 

3-1 

4-1 

3-6 

2-8 

3-69 

3-27 

3-2 
3-1 
2-8 
2-8 
1-8 
2-7 
2-2 
2-6 
3-2 
2-2 

2-66 


1-7 
20 
2-2 
2-3 
1-7 
20 
1-9 
2-4 
1-9 
1-7 

1-98 


1-4 
1-3 
1-4 
2-3 
M 
1-0 
1-6 
1-6 
1-2 
11 

1-40 


1-6 
0-9 
1-3 
1-3 
0-9 
0-9 
0-9 
1-0 
1-2 
10 

1-10 


1-5 
11 
1-0 
1-6 
1-3 
0-7 
1-3 
1-4 
0-9 
0-9 

117 


2-0 
21 
1-4 
1-6 
1-4 
1-2 
M 
1-8 
1-3 
1-9 

1-58 


2-4 
26 
2-0 
3-0 
31 
2-8 
2-3 
2-5 
2-4 
2-6 

2-57 


4-3 
4-6 
2'9 
3-9 
2-0 
3-6 
3-3 
3*1 
30 
3-6 

3-43 


8-5 
5-5 
2-8 
1-4 
0-4 
0-3 
Ol 
0-1 

191 


3-7 
3-8 
3-5 
3-8 
3-2 
3-4 
3-5 
3-8 
3-5 
30 

3-52 


39 
3-6 
3-3 
2-6 
3-4 
3-5 
3-8 
3-4 
4-3 
4-6 

3-64 


2—4 
4—6 
6—8 
8—10 
10—12 
12—14 


7-8 
4-2 
3-4 
1-1 
0-9 
0-4 


6-8 
4-8 
3-2 
1-1 
0-8 
0-5 


8-9 
5-3 
3-2 
1-0 
0-5 
Ol 


9-7 
3-9 
1-7 
0-8 
Ol 
Ol 


Häufigkeit. 

9-5  5-6  3-3 

2-5  0-9  0-6 

0-8  0-2  0-1 
Ol 


4-8 
0-7 
0-2 


7-4 
1-7 
0-2 
0-1 


9-2 
3-9 
1-8 
0-8 
Ol 


42* 


11-0 
3-8 
3-2 
0-7 
0-7 
0-7 


8-4 
3-2 
3-6 
1-4 
11 
0-8 
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H  a  n  n. 


14—16 
16—18 
18—20 
120—22 


»4 

9 

a 
a 


0-2 
0-2 

0-2 
18-4 


»4 

s 

Xi 


0-2 
0-1 

17-5 


Ol 


19-1 


•c 

Ol 


et 


a 

0 


9 

•^ 


0 


0» 
«0 


e 
o 

O 


.0 

E 

e 
> 
o 


e 

V 


16-3 


12-9 


6-7     4-0 


5-7 


9-4 


15-8 


20-1 


Ol 


18-6 


53.  Oeorgetown. 

M6    I  0-5  I  0-5  I  0-4  I  0-6  |  0-8  |  07  |  0-8  |  0-7  |  0-4  |  0-5  |  0-7  |  0-7  j 

t 

Häufigkeit.  i 

2—4  I  1-2  I  1-0  I  0-5  !  1-2  I  1-7  j  1-5  |  1-7  |  2-0  |  0-5  |  0-6  |  1-5  |  1-2 


54.  Mendosa  2  J  (7',  2'}. 
Mittel  I  1-8  I  1-9  I  1-9  |  1-6  |  1-3  |  15  |  2-1  1  1-9  |  2-2 

Häufigkeit. 


2-2  I  2^  I  2-2 


9-3 

2-7  . 

0-7  ; 

13-3  , 


2—4 

8-8 

7-0 

7-5 

5-0 

4-0 

4-0 

9-0 

9-5 

8-0 

9-5 

9-3 

4-6 

2-4 

2-5 

2-0 

10 

1-0 

10 

2-5 

1'5 

30 

30 

2-3 

6    8 

— 

^_ 

0-5 

0-5 

0-5 

0-5 

1-5 

1-0 

1-0 

0-5 

0-7 

8—10 

0-4 

0-5 

1-0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

11-6 

100 

11-0 

6-5 

5-5 

5-5 

130 

12-0 

120 

130 

12-3 

55.  Buenos  Aires  (7^  2^). 


1868 
69 

Mittel 


20 
2-u 


1-4 
1-4 


1-6 
1-6 


1-4 
1-4 


1-3 
1-3 


1-3 
1-3 


1*8 
2-0 

1-9 


1-9 
2-3 

2-1 


1-2 
2-5 

1-9 


1-6 
2-6 

21 


1-7 
24 

2-0 


1-9 


1-9  : 


Hau 

figki 

Mt. 

2—4 
4    6 
6—8 

12-0 
20 

4-0 
2-0 

6.0 
1-0 
1-0 

7-0 

5-0 
10 

60 

70 
4-7 

9-0 
2-0 
1-0 

7-5 
3-5 

11-5 
2-5 
10 

8-0 
4-5 

14-0 
Iti   ' 

2 

14-0 

6-0 

8-0 

7-0 

60 

6-0 

11-7 

12-0 

11-0 

15-0 

12-5 

150  , 

1 

56.  Capstadt  (4%  Jahre,  1841—46). 
Mittel  I  1-2  I  1-3  I  1-3  |  1-4  |  1-2  |  1-5  |  1-4  |  14     11 

Häufigkeit 


1-3  I  1-1  I  1-2 


2-4 

1  4-3 

5-8 

5-5 

6-5 

6-3 

7-0 

5-1 

6-5 

4-4 

50 

4-3 

4-6 

0-7 

0-5 

0-2 

11 

0-2 

1-4 

0-6 

0-5 

— 

0-5 

0-2 

6    8 

— 

— 

0-2 

— 

— 

— 

— 

0-2 

— 

— 

— 

S 

5-0 

6-3 

5-9 

7-6 

6-5 

8-4 

5-7 

1 

72 

4-4 

5-5 

4-5 

4-9  i 


4-9 
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57.  Maritzburg. 


1858 
59 

3-2 
1-7 

2-8 
2-3 

2-7 

1-4 

1-7 
1-4 

1-5 
10 

2-1 
1-7 

1-6 
1-5 

2-4 
2-2 

2-9 
2-1 

30 
2-9 

2-9 

2-0 

Mittel 

2-5 

2-5 

2-1 

1-6 

1-3 

1-9 

1-6 

2-3 

2-5 

2-9 

2-5 

2-4 

8-5 

7-5 

4-6 

4-5 

7-0 

6-8 

1-0 

— 

8—10 

0-5 

0-5 

10-12 

0-5 

— 

2 

15-0 

15-0 

Hau 

f  i  g  k  e  i  t. 

8-0 
2-5 
1-5 

90 
0-5 
0-5 

6-0 
0-5 

9-5 
30 

9-0 
2-0 

11-5 
20 
2-0 

10-0 
4-0 
1-5 
0-5 

6-0 
80 
2-5 
10 

10-0 
5-5 
0-5 

0-5 

12-0 

10-0 

6-5 

12-5 

11-0 

15-5 

16-0 

17-5 

16-5 

58.  Sydney. 


Häufigkeit. 


2-4 
4—6 
6-8 
8—10 

10—12 


59.  Melbourne. 


1859 
60 
61 
62 
72 
73 

Mittel 


2-4 
2-6 

2-5 


9-0 
40 
1-5 

0-5 
15-0 


1867 

1-3 

1-7 

1-2 

1-0 

0-6 

0-7 

1-4 

10 

1-6 

3-0 

2-4 

68 

1-7 

21 

1-4 

1-9 

1-8 

1-7 

1-9 

1-6 

1-8 

2-7 

2-0 

69 

1-9 

1-3 

1-4 

1-8 

1-3 

1-6 

1-8 

1-6 

1-9 

1-8 

2-3 

70 

20 

1-9 

1-3 

1-1 

1-2 

1-2 

1-5 

1-7 

1-4 

2-5 

1-9 

71 

1-4 

1-8 

1-5 

1-2 

1-2 

1-3 

2-8 

2-1 

1-5 

2-5 

2-1 

72 

2-2 

1-8 

0-9 

1-1 

1-5 

1-5 

1-4 

1-6 

1-7 

2-3 

1-3 

M  ittel 

1-8 

1-8 

1-3 

1-4 

1-3 

1-3 

1-8 

1-6 

1-6 

2-5 

20 

1-4 
2-8 
2-2 
2-2 

1-8 
1-8 

2-0 


7-5 

7-9 

5-4 

7-0 

72 

6-8 

9-3 

6-6 

7-7 

7-3 

7-5 

21 

1-7 

11 

0-9 

0-7 

0-4 

21     3-7 

1-4 

4-0 

2-8 

0-9 

0-6 

0-2 

-_ 

0-2 

0-2 

0-2 

1-6 

1-2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0-5 

— 

0-5 

0-7 

— 

10-5 

10-2 

6-7 

7-9 

7-9 

7-4 

12.1 

10-3 

9-8 

13-6 

11-5 

7-5 
3-4 
11 
0-2 
0-1 

12-3 


2-3 

2-4 

1-6 

1-7 

1-5 

1-4 

1-5 

1-4 

1-9 

2-3 

24 

2-9 

1-5 

2-5 

1-8 

1*1 

1-3 

1-4 

1-0 

1-6 

1-8 

21 

2-7 

1-4 

21 

1-6 

1-4 

1-3 

1-2 

1-5 

1-5 

2-2 

2-9 

3-5 

1-8 

2-3 

1-7 

1-4 

1-1 

1-2 

1-4 

21 

2-1 

31 

3-1 

2-0 

1-7 

1-3 

1-4 

1-2 

1-3 

1-3 

2-3 

2-2 

24 

2-4 

21 

20 

1-7 

1-6 

1-3 

11 

1-6 

2-4 

2-6 

(2-5) 

2-82 

1-87 

2-03 

1-63 

1-40 

1-27 

1-28 

1-37 

1-97 

220 

2-57 

3-6 
2-1 
21 
1-4 

2-0 

(2-3) 

2-25 
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Häufigkeit. 


2    4 

9-7 

4    6 

2-8 

6-8 

2-7 

8—10 

0-7 

10—12 

0-5 

12    14 

0-3 

2 

16-7 

6-5 

9-0 

7-9 

6-2 

5-7 

7-2 

5-3 

8-5 

7-5 

6-8 

80 

2-2 

3-0 

1-8 

1-3 

0-5 

0*2 

1-8 

3-2 

3-7 

5-2 

2-7 

0-8 

1-2 

0-3 

0-2 

0-5 

0-8 

1-8 

1-8 

0-5 

— 

— 

0-2 

0-4 

0-5 

0-2 

— 

— 

— 

0-3 

0-2 

0-3 

10-0 

13-2 

10-0 

7-7 

6-2 

7-4 

7-1 

12-4 

12-7 

14-5 

13-() 

60.  Winnipeg. 

M3   I  5-6  I  4-6  I  4-2  |  3-2  |  3-1  |  2-7  |  2-7  |  2-2  |  2-6  |  2-9  |  3-4  |  4-3 


2-4 
4    6 

6-8 
8    10 
10    12 
12    14 
14—16 
16    18 
18—20 
20—22 

6-3 
4-3 
4-7 
1-7 
3-3 
1-7 

0-3 
0-3 
0-3 

22-9 

7-0 
4-0 
4-3 
2-3 
1-3 
10 

19-9 

9-8 
4-0 
3-5 
1-5 
2-2 
0-8 

21-8 

8-8 
30 
2-0 
2-0 
1-0 

•— . 
16-8 

Hau 

8-2 
5-5 
3-8 
0-3 
0-5 

18-3 

Hgk 

80 
50 
2-0 
0-5 
0-2 

15-7 

eit. 

10-8 
4-2 
1-5 
0-5 
0-2 

17-2 

9-7 
40 
0-3 

140 

11-3 
3-3 
2-3 

16-9 

11-0 
4-0 
30 
0-2 
0-5 

18-7 

7-3 
5-3 
4-7 
10 
1-7 
0-3 
0-3 

0-3 
20-9 

10-3 
4-3 
33 

10 
10 
0-3 

22-2 

a)  Fr.  Laramie  (9*  Abends). 
M5   I  5-1  I  4-8  I  4-4  |  3-9  |  31  |  3-0  |  2-9  |  3-4  |  3-6  |  41  |  4-6 


H  ä  u  f  i  g  k  e  i  t. 


2—4 

4—6 

6-8 

8—10 

10—12 

12-14 

14-16 

16—18 

18—20 

20—22 

22—24 


8-2 

6-0 

40 

5-6 

3-6 

2-2 

2-4 

2-0 

1-6 

1-6 

0-8 

0-2 

— » 

0-4 

0-4 

0-2 

0-6 

0-4 

0-2 

0-2 

0-6 

(0-2) 

22-4 

19-0 

7-0 

7-6 

8'2 

8-8 

8-8 

10-4 

7-2 

7-8 

6-2 

4-6 

4-8 

5-6 

3-2 

4-4 

4-4 

4-6 

3-2 

4-6 

4-8 

5-4 

32 

2-6 

2-8 

2-8 

4-2 

2-6 

3-4 

1-4 

1-8 

—^ 

1-2 

1-0 

1-2 

1-6 

1-2 

1-8 

1-2 

0-6 

0-2 

0-4 

0-2 

0-6 

0-4 

1-2 

20 

0-2 

0-4 

— 

0-2 

0-4 

1-0 

10 

0-6 

— 

— 

— 

— 

0-4 

0-4 

0-6 

— 

0-4 

— 

— 

— 

— 

0-2 
0-2 

20-4 

20-6 

17-6 

16-4 

17-2 

19-4 

18-4 

17-4 

19-8 

b)  Leavenworth  (9''  Abends). 


M9   I  4-8 


5-5 


4-7 


4-0 


3-0 


2-2 


2-2 


2-8 


3-2 


41 


3-9 


o*o 


7-1 
3-8 
3-6 
2-n 

0-6 
1-8 
0-2 
0-2 
(>••< 
0-6 
(U-2 

20-8 


4-3 


Ibnn,l  iilfFKifdiuiufi-ii  ütHTtlifVeniiKlerliHtltcil  dir  Tcmpenitui-. 


s.jr„-f,. 


Silzimqsb.dfrluüsAkaildWinntli.  ii;>(Qrwn.  I.XX1  ßdU.Aülh  I8;.> 
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Häufigkeit. 


2-4 

7-8 

61 

51 

9.0 

12-4 

4-6 

3-8 

41 

5-2 

4-3 

2-8 

6-8 

3-5 

4-0 

5-4 

4-0 

2-6 

8-10 

2-4 

2-3 

21 

1-3 

0-4 

10—12 

20 

2-1 

1-8 

1-3 

0-6 

12-14 

1-0 

0-3 

0-4 

0-7 

0-4 

14    16 

0-6 

0-6 

0-6 

0-1 

.— 

IG  -18 

0-3 

11 

0-2 

— 

— - 

18-20 

0-2 

— 

Ol 

0-1 

— 

20  -  22 

0-1 

0-4 

— 

— 

— 

2 

21-7 

210 

20-9 

20-8 

19-2 

8-0 
2-8 
1-9 

0-2 


71 
3-8 
1-5 

0-4 
Ol 


12-9 


12-9 


9-6 
40 
30 
0-6 


17-2 


10-2 
4-4 
21 
1-2 
0-4 
0-1 

Ol 


18-5 


9-8 
3-6 
2-8 
2-5 
0-7 
0-9 
0-1 
0-4 

(M) 
20-9 


9-2 
3-4 
4-7 
11 
1-0 
0-3 
0-2 
0-1 


20-0 


M6   I  4-9  I  4*6 


cj  P,  Snelling  (9"  Abends.) 
3-4  I  3-3  I  3-2  I  2-3  1  19  1  2-2  1  2-9 


2—4 

4    6 

6—8 

8-10 

10—12 

12—14 

14—16 

16—18 

18— 2U 

20—22 


7-2 
4-4 
4-4 

1-8 
1-8 
10 
0-8 
0-4 
(0-2) 

220 


7-8 
2-8 
4-8 
1-6 
1-6 
1-2 


0-2 


20-0 


7-0 
3-4 
4-3 
1-9 
11 
0-6 
0-4 
0-3 
Ol 
Ol 

19-2 


31  I  3-3  I  4-4 


Hän 

figkeit. 

7-4 

6-8 

8-8     9-3  1 

10-0 

9-8 

7-3 

8-8 

8-2 

7-2 

5-8 

5-8 

4-2 

3-7 

2-3 

2-3 

3-3 

40 

3-7 

4-7 

3-2 

2-5 

3-3 

1-7 

0-8 

0-7 

2-5 

1-7 

4-2 

8-2 

1-0 

1-0 

1-7 

0-2 

— 

0-5 

0-5 

1-0 

1-5 

1-2 

0-4 

1-0 

0-3 

02 

— 

0-2 

0-7 

1-2 

0-2 

2-2 

0.2 

0-3 

— 

_ - 

0-3 

— . 

— 

0-5 

02 

— 

— 

0-2 

0-3 

0-3 

0-2 

___ 

_ 

-^ 

— — 

^^^ 

.^_ 

0-5 

18-4 

17-4 

18-3 

151 

131 

13-5 

14-6 

16-9 

18-1 

0-2 
20-0 
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XI.  SITZUNG  VOM  22.  APRIL  1875. 


Über  Ersuchen  des  Präsidenten  nnd  mit  Genehmigung  der 
Classe  tibernimmt  Herr  Prof.  v.  Lang,  als  das  jüngste  Mitglied, 
die  Function  des  Secretärs. 

Derselbe  theilt  ein  von  dem  Professoren-CoUegium  der  tech- 
nischen Hochschule  in  Graz,  aus  Anlass  des  Ablebens  des  Ge- 
neralsecretärs  v.  Schrötter-Kristelli,  an  die  Akademie 
gerichtetes  Beileids-Telegramm  mit,  und  legt  hierauf  folgende 
zwei  eingesendeten  Abhandlungen  vor: 

1.  „Untersuchungen  tiber  das  Magenepithel",  von  dem  med. 
stud.  Herrn  W.  Biedermann  in  Prag. 

2.  Die  Nerven  der  glatten  Muskulatur",  von  dem  med.  stud. 
M.  Löwit  in  Prag. 

Herr  Prof.  Dr.  L.  S  c  h  m  a  r  d  a  tiberreicht  die  H.  Abtheilung 
der  Abhandlung:  ^ Untersuchungen  tiber  die  Tunicaten  des  Adria- 
tischen  Meeres**,  von  Herrn  Prof.  Camil  Heller  in  Innsbruck. 

Herr  Director  Dr.  G.  Tschermak  legt  eine  Abhandlung 
vor,  betitelt:  „Die  Bildung  der  Meteoriten  und  derVulcanismus." 

Herr  Prof.  Dr.  F.  Simony  tibergibt  eine  Abhandlung: 
„Über  die  Grenzen  des  Temperaturwechsels  in  den  tiefsten 
Schichten  des  Gmundner  Sees  und  Attersees". 

Herr  Prof.  Dr.  S.  L.  S  c  h  e  n  k  legt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Dr.  L.  Fellner  aus  Franzensbad  vor,  betilelt:  „Beitrag 
zur  Lehre  von  der  Entwickelung  der  Cloake". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de  la  Ha- 
bana: Anales.  Entrega  CXXVIH.  Tomo  XL  Marzo  15, 1875. 
Habana;  8^ 


659 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Register  für  die  Monatsberichte  vom  Jahre  1859  bis  1873. 
Berlin;  8°. 

und  Künste,  Südslavische:   Rad.  Kiyiga  XXX.  ü  Za- 

grebu,  1875;  8^. 

Albnm,  Internationales,  aller  Kurplätze  fttr  Handlung  und  6e- 
.  werbe.   Führer   in  fünf  Abtheilungen  und  fünf  Sprachen. 
13.  Jahr.  1875.  Paris  &  London;  Folio. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  (nebst  Anzei- 
gen-Blatt). 13.  Jahrgang,  Nr.  12.  Wien,  1875;  8^. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Gegründet  von  J.  A.  6 ru- 
ner t,    fortgesetzt  von  R.  Hoppe.   LVH.  Theil,  3.  Heft. 
.    Leipzig,  1875 ;  8». 

Beobachtungen,  Meteorologische,  angestellt  in  Dorpat  im 
Jahre  1872  &  1873.  VIL  &  VIH.  Jahrgang.  H.  Band,  Heft  2 
&  3.  Dorpat,  1874;  8^ 

Bibliothöque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  LIP,  Nr.  207. 
Genöve,  Lausanne,  Paris,  1875;  8^ 

Comptes   rendus   des   säances   de  TAcadämie  des  Sciences. 

Tome  LXXX,  Nr.  13.  Paris,  1875;  4^ 
Gasthuis,   Nederlandsch ,    voor  ooglijders:    Vijetiende  jaar- 

lijksch  Verslag.  Utrecht,  1874;  8«. 
Gesellschaft,    Deutsche    Chemische,    zu  Berlin:    Berichte. 

Vra.  Jahrgang,  Nr.  6.  Berlin,  1875;  8^ 
—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  X.  Band,  Nr.  8.  Wien, 

1875;  4«. 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVI.  Jahrgang, 

Nr.  16.  Wien,  1875;  4«. 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  XI, 

3.,  4.  &  5.  Heft.  Leipzig,  1875;  8o. 
Landbote,  Der  steirische.  8.  Jahrgang,  Nr.  8.  Graz,  1875;  4®. 
Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär-Comitö. 

Jahrgang  1875,  3.  Heft.  Wien  ;  8^ 
Nature.  Nr.  285,  Vol.  XL  London,  1875;  4^ 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1875,  Nr.  1.  Wien;4^ 
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France  et  de  T^tranger.«^  IV*  Ann6e,  2"*  Sine,  Nr.  42.  Paris, 

1875;  40. 
Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:   Memorie.  Anno  1875, 

Disp.  2*.  Palermo ;  4^ 
—  Adriatica  di  Scienze  naturaR  in  Trieste :  Bollettino.  Nr.  2. 

Febbraio  1875.  Trieste;  8^ 
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1875;  40. 


661 


Die  Bildung  der  Meteoriten  und  der  Vulcanismus. 

Von  dem  c.  M.  6.  Tschermak. 

Als  durch  Howard,  Klaproth,  Vauquelin,  Berzeliuß 
die  chemische  Elementarzusanimensetzung  vieler  Meteoriten  er- 
mittelt worden  war,  ergab  sich,  dass  die  Grundstoffe  der  Meteo- 
riten durchwegs  solche  seien,  welche  auch  in  der  Erdrinde  in 
grösserer  Menge  vorkommen.  Schon  früher  war  durch  Chladni 
die  planetare  Natur  dieser  merkwürdigen  Massen  erkannt 
worden. 

Die  Verbindung  beider  Ergebnisse  Hess  vermuthen,  dass^ 
auch  die  übrigen  Himmelskörper  aus  denselben  Grundstoffen  auf- 
gebaut seien  wie  unsere  Erde.  Durch  die  von  Kirch  hoff  und 
B  u  n  s  e  n  angebahnte  spectraleUntersuchung  des  Lichtes  der  Sonne 
wurde  diese  Vermuthung  hinsichtlich  unseres  Centralkörpers  zur 
Gewissheit  erhoben  und  durch  die  von  Secchi,  Huggins  und 
Miller  ausgeführten  Beobachtungen  der  Spectra  der  Fixsterne 
die  Wahrscheinlichkeit  begründet,  dass  das  Universum  aus  den 
gleichen  Grundstoffen  bestehe. 

Wie  die  Analyse  der  Meteoriten  die  Erkenntniss  der  stoff- 
lichen Natur  der  Himmelskörper  begründete,  so  verspricht  die 
Betrachtung  der  Form  dieser  Körper  uns  den  Einblick  in  die 
Vorgänge  auf  den  Gestirnen  und  in  die  Veränderungen,  denen 
sie  unterliegen,  zu  eröffnen. 

Die  Form  der  Meteoriten  ist  merkwürdig.  Man  hat  dieselbe 
früher  wenig  beachtet,  doch  ist  die  Thatsache ,  dass  die  Meteo- 
riten in  Trümmergestalt  erscheinen,  höchst  sonderbar.  Es  ist 
bekannt,  dass  Jeder,  der  blos  von  der  planetaren  Natur  der 
Meteoriten  gehört  hat  und  zum  erstenmale  eine  Meteoriten- 
sammlung sieht,  sehr  erstaunt  ist  zu  finden,  dass  diese  Körper 
nicht  rund  sind  wie  die  Planeten,  sondern  eckig,  oft  schaifkantig 
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und  dass  auch  im  Innern  keine  eoncentrische  Anordnung  be* 
merkbar. 

Haidinger  untersuchte  die  Oberfläche  der  Meteoriten  mit 
grosser  Sorgfalt  und  kam  zu  der  Überzeugung,  dass  die  dunkle 
Rinde  und  die  Abrundungen  der  Kanten  nichts  Ursprüngliches 
seien ;  sondern  dass  der  Meteorit  erst  beim  Durchschneiden  der 
Luft;  sich  mit  einer  dünnen  Rinde  überzog  und  dabei  seine 
scharfen  Kanten  einbUsste.  Jeder  Meteorit  hat  also,  bevor  er  in 
die  irdische  Atmosphäre  eintrat,  eine  kantige  Form  besessen, 
die  Mehrzahl  war  geradezu  scharfkantig.  Die  Flächen  dieser 
kantigen  Stücke  waren  aber  Bruchflächen,  jeder  Meteorit  bildet 
ein  Bruchstück,  jeder  ist  also  durch  Zerbrechen,  durch  Zer- 
trümmern einer  grösseren  Masse  zu  dieser  Gestalt  gekommen. 

Alle  Sammlungen,  welche  vollständige  Meteoriten  enthalten, 
liefern  Beispiele,  welche  dies  unwiderleglich  darthun.  In  der 
Wiener  Sammlung  sind  hierin  das  Meteoreisen  von  Agram,  jenes 
von  IlimaS,  die  Steine  von  Knyahinya,  Seres,  Lancä,  Chantonnay, 
Orvinio,  Tabor,  Pultusk,  Stannern  etc.  ausgezeichnet.  Die  äussere 
Form  dieser  und  der  anderen  Meteoriten  steht  in  keinem  Zu- 
sammenhange mit  der  Beschaffenheit  des  Innern,  sie  ist  ganz 
zufällig. 

Man  könnte  nun  glauben,  die  Zertrümmerung  sei  in  der 
Luft  geschehen,  und  in  der  That  kommen,  wenn  auch  selten, 
Fälle  vor,  in  welchen  schon  der  Anblick  der  Rinde  des  Meteo- 
riten lehrt,  dass  derselbe  während  des  Fluges  durch  die  Atmo- 
sphäre geborsten  sei ,  doch  ändert  dies  nichts  an  der  Thatsache, 
dass  die  Meteoriten  bereits  als  Trümmer  die  Atmosphäre  er- 
reichen. Bei  dem  Meteoritenfall  unweit  Butsura  in  Ostindien 
(12.  Mai  1861)  wurden  ftlnf  Stücke  in  Entfernungen  bis  zu  6 
englischen  Meilen  von  einander  entfernt  aufgefunden.  Als 
Maske lyne  in  London  diese  Stücke  zusammenpasste,  konnte 
er  die  ursprüngliche  Gestalt  des  Meteoriten ,  bevor  derselbe  in 
der  Atmosphäre  barst,  reconstruiren.  Es  zeigte  sich,  dass  er 
die  Gestalt  einer  verhältnissmässig  dünnen  gekrümmten  Scholle 
gehabt  habe.  Die  ungleiche  Erhitzung  in  der  Luft  musste  einen 
solchen  Körper  zum  Bersten  bringen.   Dieses  Beispiel  erspart 
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die  Anfbhning  aller  Thatsachen,  welche  beweisen;  dass  die 
Meteoriten  nicht  als  runde,  den  Planeten  ähnliche  Körper  in  die 
Atinosphäre  eintreten. 

Die  Meteoriten  kommen  also  immer  nur  als  Bruchstücke^ 
als  Schollen ;  als  Partikel  zu  uns,  die  von  einer  oder  von 
mehreren  grösseren  planetarischen  Massen  abstammen.  Ob  e» 
nun  eine  einzige  Masse  war,  welche  diese  TrUmmer  lieferte^ 
oder  ob  es  mehrere  waren,  der  Umfang  einer  solcheu  Masse 
moss  ein  ziemlich  bedeuteuder  gewesen  sein. 

Man  findet  nämlich  bei  den  meisten  Eisenmeteoriten  ein 
Geftige,  welches  zeigt,  dass  jeder  ein  Theil  eines  grossen 
Erystallindividuums  ist.  Die  Bildung  so  grosser  Individuen  setzt 
aber,  wie  schon  Hai  ding  er  bemerkte,  hinge  Zeiträume  ruhiger 
Erystallisation  bei  gleich  bleibender  Temperatur  voraus,  und 
dies  kommt  nur  einem  grösseren  Weltkörper  zu.  An  vielen 
Meteorsteinen  bemerkt  man  Rutschfiächen  (z.  B.  Chateau  Renard, 
Pnltusk,  Alessandria),  welche  genau  den  in  den  Felsmassen  der 
Erde  auftretenden  Rutschflächen  gleichen  und  die  Absonderung 
und  Verschiebung  grösserer  Massen  beweisen.  Manche  zeigen 
eine  Zusammenfllgung  aus  eckigen  Bruchstücken,  wie  das 
Meteoreisen  von  Copiapo,  das  von  Tula,  die  Steine  von  Chan- 
tonnay,  Orvinio,  Westen,  welche  den  Breccienbildungen  der 
irdischen  Felsmassen  entsprechen. 

Viele  Steine  bestehen  aus  sehr  kleinen  Bruchstücken ,  au» 
winzigen  Splittern  und  sind  den  vuleanischen  Tuffen  ähnlich. 
Diese  Erscheinungen  deuten  wiederum  auf  die  Herkunft  von 
grösseren  Himmelskörpern,  auf  welchen  mechanische  Ver- 
änderungen stattfanden. 

Wir  gelangen  also  zu  der  Vorstellung,  dass  eine  oder 
mehrere  grössere  Massen,  die  schon  einen  längeren  Bildungs- 
process  durchgemacht  hatten,  das  Material  zu  den  Meteoriten 
geliefert  haben. 

Zu  diesem  Resultate  sind  schon  viele  Forscher  gelangt, 
welche  sich  mit  dem  Studium  der  Meteoriten  beschäftigen.  Dau- 
br6e  versuchte  es,  die  nächstliegende  Frage  zu  beantworten; 
wie  man  sich  den  Vorgang  der  Zertrümmerung  zu  denken  habe 
und  blieb  bei  der  Alternative  stehen,  dass  die  Zertrümmerung 
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entweder  durch  Zusammenstoss  oder  durch  Explosion  erfolgt 
sein  müsse  ^ 

Der  Gedanke ;  dass  kleinere  Planeten  durch  Zusammen- 
prallen und  Zertrümmern  grösserer  Himmelskörper  gebildet 
werden  könnten;  ist  schon  von  Olbers  bezüglich  der  Asteroiden 
ausgesprochen  worden^  Später  haben  D'Arrest  und  C.  v.  Litt- 
row  durch  sorgfältige  Berechnung  die  Möglichkeit  einer  Be- 
gegnung der  Asteroiden  geprüft. 

Bei  einem  Zusammenstoss  zweier  fester  Himmelskörper; 
die  sich  mit  Planetengeschwindigkeit  gegen  einander  bewegen, 
würde  an  der  Berührungsstelle  eine  Schmelzung  oder  gar  eine 
Verdampfung  eintreten  ^,  im  übrigen  würde  eine  Zertrümmerung 
erfolgen,  die  Trümmer  würden  stark  zerstreut  werden  und 
würden  Geschwindigkeiten  in  verschiedenen  Richtungen  er- 
halten. So  liesse  sich  die  Bildung  der  Meteoriten  wohl  erklären, 
doch  ist  zu  bedenken;  dass  bei  einer  solchen  Zertrümmerung 
nicht  blos  kleine,  sondern  auch  grosse  Bruchstücke  entstehen 
müssten.  Die  Meteoriten  sind  aber  durchwegs  klein.  Die 
schwersten  unter  den  bekannten  sind  der  Meteorstein  von  Knya- 
hinya  im  Wiener  Mineraliencabinete  mit  294  Kilogramm  und 
das  Meteoreisen  von  Cranbourne  im  British  Museum  mit  3700 
Kilogramm.   Die  meisten  Meteoriten  sind  aber  weit  unter  dieser 


1  Daubr6e  im  Journal  des  savants  1870  am  Schlüsse  der  Abhand- 
lung. Meunier  glaubte  diesem  Dilemma  auszuweichen  (Geologie  com- 
pacte p.  296),  indem  er  an  ein  freiwilliges  Zerbröckeln  eines  Planeten 
denkt,  der  etwa  so  wie  eine  trocknende  Thonplattu  zersprang.  Auch  wenn 
eine  solche  Möglichkeit  zugestanden  werden  könnte,  würde  sich  weiters 
er<;;ebeu,  dass  die  entstandenen  Trümmer  sich  alle  in  derselben  Bahn  weiter-« 
bewegen,  was  bekanntlich  bei  den  Meteoriten  nicht  der  Fall  ist 

2  Zach,  Monatl.  Correspondenz.  Bd.  VI.  p.  88. 

s  Eine  Masse,  welche  bei  einer  Geschwindigkeit  von  3geogr.  Meilen 
mit  einem  anderen  Körper  zusammentrifft  und  dabei  vollständig  zur  Ruhe 
kommt,  würde  in  dem  Falle,  als  alle  lebendige  Kraft  in  Wärme  verwandelt 
wird  und  keine  Wärme  an  die  Umgebung  verloren  geht,  für  jede  Gewichts- 
einheit 59630  Wärmeeinheiten  entwickeln.  Denkt  man  sich  die  Hälfte  der 
TVärme  durch  Strahlung  und  Leitung  verloren  und  nimmt  man  die  spec. 
Wärme  einer  Meteorsteinmasse  fünfmal  {grösser,  nämlich  =  1  an,  um  der 
Zunahme  der  spec.  Wärme  mit  der  Temperatur  «und  um  der  Schmelzwärme 
Rechnung  zu  tragen,  so  ergibt  sich  noch  immer  eine  Temperaturerhöhung 
von  29800*^  C. 
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Grösse ;  so  dass  ein  Stein  von  5  Kilo  schon  zu  den  grossen 
gehört. 

Alle  diese  Stücke,  auch  die  grössten,  sind  nur  winzige 
Splitter,  sind  nur  feiner  Staub  gegenüber  einem  sehr  kleinen 
Planeten,  wenn  dieser  auch  nur  eine  Meile  im  Durchmesser  hätte. 
Wenn  dieser  auch  in  eine  Million  gleicher  Theile  zersprengt 
würde ,  so  wäre  doch  noch  jeder  Theil  ^öO.OOOmal  grösser  als 
der  grosse  Stein  von  Enyahinya,  und  lO.OOOmal  grösser  als  das 
Cranboume-Eisen. 

Es  ist  demnach  sehr  unwahrscheinlich ,  dass  die  Meteoriten 
ihre  Gestalt  einer  Zertrümmerung  von  Planeten  durch  Stoss  ver- 
danken, viel  wahrscheinlicher  ist  es,  dass  durch  eine  Wii*küng 
von  inixen  nach  aussen,  durch  eine  Explosion  jene  Zertrümmerung 
bis  zu  winzigen  Stücken ,  die  man  ein  Zerstäuben  nennen  muss, 
bewirkt  worden. 

Der  Vorgang  einer  Explosion  ist  gewaltsam,  er  scheint  der 
allmäligen  kosmischen  Entwicklung  zu  widersprechen,  und  doch 
ist  er  nicht  gewaltsamer  als  die  Bewegungen  auf  der  Oberfläche 
der  Sonne  und  der  Cometen,  die  theils  beobachtet,  theils  er- 
schlossen wurden.  Die  explosionsartigen  Erhebungen,  wie  sie  auf 
der  Sonne  von  Zöllner,  Young,  Respighi  beobachtet  worden, 
die  Drehsttirme,  welche  Lockyer  berechnet,  erfolgen  mit  Ge- 
schwindigkeiten, welche  alles  übertreffen,  was  wir  bei  Explosionen 
auf  der  Erde  wahrnehmen. 

Das  plötzliche  Aufleuchten  einzelner  Sterne  verräth  nicht 
minder  einen  gewaltsamen  Vorgang,  welchen  J.  R.  Mayer  nur 
durch  einen  Zusammenstoss  von  Fixsternen,  durch  eine  Ver- 
einigung  derselben  unter  Zusammenschmelzen  erklären  zu 
können  glaubt.  Die  Ausströmungen  der  Cometen  erfolgen  nach 
J.  Schmidt's  Beobachtungen  mit  einer  Lebhaftigkeit,  welche  auf 
intensive  Bewegungen  schliessen  lässt.  Allen  diesen  Erscheinungen 
gegenüber  ist  die  Vorstellung  von  einer  Explosion,  von  einem 
Zerstäuben  eines  Himmelskörpers  keine  unnatürliche  zu  nennen. 

Ob  wir  nun  den  Himmelskörper  oder  die  vielen  Himmels- 
körper, welche  die  Meteoriten  lieferten,  unter  die  Fixsterne, 
unter  die  Planeten  oder  unter  die  Cometen  einreihen  wollen,  die 
Folgerung,  dass  derlei  Körper  durch  eine  Explosion  zerstäubt 
worden  seien,  ist  eine  ganz  unbedenkliche. 
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Trotzdem  unterliegt  sie  demselben  Einwände  wie  die  Vor- 
stellung von  einer  Zertrümmerung  durch  Stoss.  Auch  bei  einer 
Explosion,  welche  einen  ganzen  Himmelskörper  von  erheblichem 
Umfange  zertheilt,  mag  dieser  Körper  nun  durchaus  starr  oder 
mag  er  theilweise  fltlssig  sein,  würden  ausser  unzähligen  kleinen 
Trümmern  auch  grosse  Stücke  übrig  bleiben,  welche  nun  als 
Meteoriten  ihre  Wanderung  antreten  müssten.  Man  darf  aber 
die  Thatsache,  dass  alle  Meteoriten  verhältnissmässig  sehr  klein 
sind,  nicht  aus  dem  Auge  verlieren  und  wird  daher  auch  die 
Annahme  einer  totalen  Zerstörung  durch  einmalige  Explosion 
nicht  billigen  können. 

Das  Zersplittern  eines  solchen  Himmelskörpers  kann  aber 
auch  allmälig  vor  sich  gehen.  Statt  einer  einzigen  Explosion 
können  deren  auch  sehr  viele  gedacht  werden ,  welche  Stücke 
von  der  Oberfläche  eines  solchen  Körpers  in  den  Weltraum 
schleuderten.  Dieser  Vorgang  könnte  auf  jedem  Himmelskörper 
stattfinden ,  auf  dem  vulcanische  Explosionen  stattfinden ,  dessen 
Masse  aber  so  gering  ist ,  dass  seine  Schwerkraft  nicht  genügt, 
alle  emporgeschleuderten  Stücke  wiederum  an  die  Oberfläche 
zurückzuführen. 

Diese  Betrachtung  erinnert  an  die  schon  vor  längerer  Zeit 
von  Olbers,  Arago,  Laplace,  Berzelius  u.  A.  besprochene 
und  neuerdings  von  L.  Smith  festgehaltene  Ansicht,  nach 
welcher  der  Mond,  dessen  Schwerkraft  6mal  geringer  ist  als  die 
der  Erde,  Stücke  so  weit  fortschleudern  konnte,  dass  sie  nicht  mehr 
zu  ihm  zurückkehrten.  Die  Möglichkeit  eines  solchen  Vorganges 
auf  dem  Monde  ist  nicht  zu  leugnen ;  die  mit  vielen  Kraterwällen 
bedeckte  Mondoberfläche  zeigt  uns  aber,  dass  doch  das  Meiste 
von  den  emporgeschleuderten  Steinmassen  wieder  herabgefallen 
sei  und  Steinwälle  um  die  AuswurfsöfFhungen  gebildet  habe, 
dass  also  auch  im  günstigen  Falle  nur  wenige  Stücke  in  dem 
Weltraum  verstreut  wurden. 

Der  Menge  von  Meteoriten  gegenüber,  welche  jährlich  mit  der 
Erde  zusammentreffen,  ist  diese  Quelle  eino  zu  unbedeutende. 
Die  Meteoriten  kommen  in  so  verschiedenen  Richtungen  gegen 
die  Erde  und  sind  so  häufig,  dass  wir  eine  allgemeine  Ursache 
annehmen  müssen,  die  nicht  im  Monde  allein,  überhaupt  nicht  in 
emem  einzigen  Himmelskörper  liegt. 
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Man  darf  sich  also  viele  Himmelskörper,  die  zwar  einen 
erheblieben  Umfang  hatten,  die  aber  doch  so  klein  waren,  dass 
sie  Tiümmer,  welche  dnrch  Explosionen  emporgeschleudert 
worden,  nicht  mehr  zarttckzufUhren  vermochten,  als  die  Werk- 
stätten der  Meteoriten  denken.  Dass  derlei  kleine  Sterne  in 
einem  bestimmten  Alter  eine  heftige  explosive  Thätigkeit  ent- 
wickeln, ist  nach  der  Analogie  des  Mondes,  welcher  ein  viel 
heftigeres  vulcanisches  Entwicklangsstadinm  durchlief  als  die 
Erde,  sehr  wahrscheinlich.  Jene  kleinen  Sterne  verloren  aber 
dnrch  das  beständige  Fortschleudern  der  Trümmer  fortwährend 
an  Masse,  bis  sie  endlich  ganz  in  kleine  Theile  aufgelöst  waren, 
die  nnn  in  den  verschiedensten  Bahnen  den  Weltraum  durch- 
ziehen. 

Man  könnte  sich  versucht  fühlen,  in  den  Cometen  die  Über- 
reste solcher  kleiner  Gestirne  zu  sehen  und  in  ihren  Aus- 
strömungen die  letzte  Phase  der  zuvor  geschilderten  Thätigkeit 
zu  erblicken.  Es  ist  jedoch  nicht  meine  Sache,  in  dieser  Rich- 
tung weiter  zu  gehen,  da  es  jenen  Forschern,  die  mit  der  Natur 
der  Cometen  vertraut  sind,  ttberlassen  bleiben  muss,  zu  ent- 
scheiden, ob  die  bisherigen  Beobachtungen  geeignet  sind,  einen 
solchen  Znsammenhang  nachzuweisen  •. 

Es  genügt  mir,  gezeigt  zu  haben,  dass  die  Form  der  Meteo- 
riten uns  nöthigt  anzunehmen,  dass  dieselben  durch  heftige 
Bewegungen,  welche  von  dem  Inneni  eines  Gestirnes  gegen 
dessen  Oberfläche  wirkten,  gebildet  wnrden.  Diese  Bewegungen 
dürfen  wir  mit  jenen  vergleichen,  welche  noch  gegenwärtig  auf 
der  Erde  und  der  Sonne  im  selben  Sinne  stattfinden  und  welche 
ehedem  die  Krater  auf  der  Mondoberfläche  aufbauten.  Sie 
können  auf  verschiedenen  Gestirnen  verschiedene  Ursachen 
haben,   doch  ist  es  gestattet,   so  lange  ihre  Ursache  hier  wie 

1  Viele  Forsctter  wollen  gegenwärtig  einen  ZuHHiumenhang  zwischen 
Meteoriten  und  Stemschnappen  erkennen,  da  die  Erscheinung  in  der 
Atmosphäre  in  beiden  Fällen  fast  dieselbe  ist.  Da  durch  Schiaparelli 
der  Zosammenhang  der  Cometen  mit  den  Sternschnuppen  aufgefunden  und 
erklärt  wurde,  ergäbe  sich  sodann  eine  Beziehung  zwischen  Cometen  und 
Meteoriten  von  selbst.  Eine  Schwierigkeit  bietet  noch  die  Erfahrung,  dass 
die  Maxima  der  Häufigkeit  der  Sternschnuppen  keineswegs  von  zahlreichen 
Meteoriteufallen  begleitet  sind. 

Sitxb.  d.  mAthem.  natorw.  Gl.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  4.» 
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dort  unbekannt  ist,  alle  diese  Bewegungen  als  valcanische  zn 
bezeichnen. 

Ob  nun  dieselben  blos  explosiv  wirkten,  indem  sie  starres 
Gestein  von  der  Oberfläche  emporschleuderten  oder  ob  sie 
zugleich  eruptiv  wirkten  wie  auf  der  Erde,  wo  sie  Stoffe  aus 
dem  Inneren  des  Planeten  hervorbringen,  in  beiden  Fällen  masste 
ein  Unterschied  zwischen  der  Sch.ile  und  dem  Kern  des  Ge- 
steines bestehen.  Da  nun  die  Meteoriten  in  Gestalt  scbart'er 
Trümmer  zu  uns  gelangen,  so  folgt  daraus,  dass  die  Gestirne, 
von  denen  sie  abgetrennt  wurden ,  eine  staiTC  Rinde  besassen, 
und  wir  sind  genöthigt  weiter  zu  schliessen,  dass  deren  Inneres 
entweder  nicht  starr  oder  doch  ganz  anders  zusammengesetzt 
gewesen  sei. 

Die  Gestalt  der  Meteoriten  lässt  uns  deren  Herkunft  von 
kleinen  Gestirnen  erkennen,  die  ähnlich  gebaut  waren  wie 
unsere  Erde,  die  aber  durch  eine  vulcanische  Thätigkeit  allmälig 
zerstäubt  wurden.  Das  GefUge  der  Meteoriten,  ihre  innere  Form 
führt  um  einen  Schritt  weiter,  da  sie  uns  einen  Blick  in  die 
Geschichte  jener  Gestirne  vor  ihrer  Zertrümmerung  eröffnet. 

Manche  Meteoriten  sind,  wie  bereits  gesagt  worden ,  von 
solcher  Beschaffenheit,  welche  zeigt,  dass  sie  durch  einen 
allmäligen  ruhigen  Krystallisationsprocess  gebildet  wurden, 
andere  hingegen  verrathcn  dadurch ,  dass  sie  aus  Bruchstücken 
zusammen  (gefügt  sind,  die  Wirkungen  zertrümmernder  Kräfte. 
Die  meisten  bestehen  aus  feinen  Steinsplittern  und  runden 
Körnchen. 

Haidinger  war  der  erste,  der  den  Muth  hatte,  die 
lockeren,  nur  aus  Gesteinstaub  zusammengefügten  Massen  mit 
den  Zerreibungs-  und  Zerstäubungsproducten  der  irdischen  Vul- 
cane  zu  vergleichen  und  sie  geradezu  meteoritische  Tuffe  zn 
nennen.  Das  bedeutende  Vorwiegen  dieser  Bildungen  unter 
den  Meteoriten  lehrt,  dass  auf  jenen  Gestirnen,  von  denen  sie 
kommen,  die  Ruhe  viel  seltener  gewesen  sei  als  die  vulcanische 
Bewegung. 

Es  zeigt  sich  aber  bei  den  tuffahnlichen  Meteoriten  eine 
Erscheinung,  welche  der  Erklärung  grössere  Schwierigkeiten 
bereitete,  eine  Erscheinung,  welche  in  diesem  Massstabe  in  den 
Tuffen  unserer  Vulcane  nicht  auftritt.   Es  ist  das  massenhafte 
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Vorkommen  kleiner  Kugeln  undKUgelchen,  die  jedem  Beobachte^ 
sogleich  auffallen.  Sie  charaktensiren  alle  tuffartigen  Meteorsteine, 
welche,  wie  gesagt,  die  grosse  Mehrzahl  bilden.  6.  Rose  nannte 
desshalb  die  letzteren  Chondrite  (Chondros  ==  KUgelchen, 
Klflmpchen). 

Jeue  Kügelchen  haben  folgende  fllr  die  Erkennung  ihrer 
Bildungsweise  massgebenden  Eigenschaften  >. 

1.  Sie  liegen  in  einer  aus  feineren  und  gröberen  Splittern 
bestehenden  Grundmasse. 

2.  Sie  sind  immer  grösser  als  die  letzteren  Splitter. 

3.  Sie  treten  immer  einzeln  auf ,  niemals  zu  mehreren  zusam- 
mengefügt. 

4.  Sie  sind  vollkommen  rund,   wenn  sie  aus  einem  zähen 
Mineral  bestehen,  sonst  auch  blos  rundlich. 

ö.  Sie  bestehen  bald  aus  einem,  bald  aus  mehreren  Mineralen, 

immer  aber  aus  genau  denselben  wie  die  Grundmasse. 
6.  Ihr  inneres  Gefüge  steht  in  keinem  Zusammenbange  mit 
ihrer  kugeligen  Gestalt.  Sie  sind  entweder  Stücke  eines 
Krystalls  —  oder  sie  sind  faserig,  wobei  sich  die  Faserung 
gar  nicht  nach  der  Oberfläche  richtet  ^  oder  sie  sind  wirr 
stängelig  —  oder  sie  sind  körnig. 

Die  Kügelchen  verhalten  sich  also  durchaus  nicht  so,  als 
ob  sie  durch  Krystallisation  zu  der  kugeligen  Form  gekommen 
wären,  sie  verhalten  sich  nicht  so  wie  die  Sphärolithe  imObsidian 
und  Perlstcin,  die  Kugeln  im  Kugeldiorit  nicht  so  wie  die  runden 
Concretionen  von  Calcit,  Aragonit,  Markasit  etc.  Sie  gleichen 
vielmehr  jenen  Kugeln,  welche  man  öfters  in  den  Tuffen  unserer 
valcanischen  Bildungen  siebt,  z.  B.  die  Trachytkugeln  in  dem 
Gleichenberger  Trachyttuff,  die  Kugeln  in  dem  Basalttuff  am 
Vennsberg  bei  Freudenthal,  besonders  aber  die  Olivinkugeln  in 
dem  Basalttuff  von  Kapfenstein  und  Feldbach  in  Steiermark. 

Von  diesen  letzteren  Kugeln « ist  es  sicher,  dass  sie  Pro- 
ducte  der  vulcanischen  Zerreibung  (Trituration)  sind  und  ihre 


*  Abbildungen  dieser  Körper  in  meinen  Abhandlungen  in  diesen 
Sitzungsberichten  Bd.  LXV,  Abth.  I,  p.  122  (Gopalpur)  und  LXX,  Abth,  1, 
Nov.-Hofr  (Oivinio),  feiner  in  v.  Drasch e*8  Abb.  Min.  Mittheil.  1875. 
lieft  I  (L:inc6). 

s  Sie  dürfen  nicht  etwa  mit  den  vulcanischen  Bomben  verwechselt 

werden,  die  aus  Lava  bestehen. 

'  43* 
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Form  einer  continnirlichen  explosiven  Thätigkeit  eines  vaJca- 
nischen  Schlotes  verdanken,  dnrch  welche  ältere  Gesteine  zt^r- 
splittert  und  deren  zähere  Theile  dnrch  beständiges  Znsammen- 
stossen  abgernndet  wurden. 

Die  Eigenschaften  der  Ktigelchen  in  den  Meteoriten  sprechen 
durchwegs  fttr  eine  solche  Bildung  K  Man  kann  sich  allenfallt$ 
vorstellen,  dass  die  Steinmassen,  welche  der  Zerreibnng  aus- 
gesetzt waren,  ziemlich  weich  gewesen  seien  und  würde  sich 
dadurch  der  Vorstellung  Daubröes  nähern»,  welcher  an  ein 
Gestein  denkt,  welches  in  einer  Gasmasse  wirbelnd  erstarrte; 
doch  ist  es  sicher,  dass  die  KUgelchen  das  Besultat  einer  Zer- 
reibnng sind. 

Die  Kttgelchen  sind  zuweilen  von  mikroskopischer  Kleinheit, 
gewöhnlich  aber  von  Hirsekomgrösse,  solche  von  der  Grösse 
einer  Kirsche  oder  kleinen  Haselnuss  sind  sehr  selten.  Die  Tuif- 
kugeln  in  den  vulcanischen  Ablagerungen  unserer  Erde  haben 
Haselnussgrösse  bis  Kopfgrösse.  Durfte  man  ans  dieser  Ver- 
schiedenheit auf  die  verschiedenen  Dimensionen  der  Werkstätten 
schliessen,  so  läge  es  nahe,  fUr  die  meteoritischen  Tuffe  un- 
zählige aber  winzige  vulcanische  Spalten  als  Entstehungsorte 
anzunehmen. 

Die  letzteren  Tuffe  sind  ganz  besonders  charakterisirt 
dadurch,  dass  sie  nicht  die  Spur  eines  schlackigen  oder  glasigen 
Gesteines ,  ferner  niemals  ausgebildete  Krystalle  in  der  Grund- 
masse enthalten,  Oberhaupt  gar  nichts  erkennen  lassen,  was 
ihre  Entstehung  aus  Lava  wahrscheinlich  machte.  Man  sieht  in 
ihnen  nichts  als  Zerreibungsproducte  eines  krystallinisciien 
Gesteins. 

Unter  den  tuffähnlichen  Meteoriten  gibt  es  einige,  die 
Merkmale  einer  späteren  Veränderung  durch  Hitze  an  sich 
tragen,  wie  z.  B.  die  Meteoriten  von  Tadjera  und  Belgorod». 
Andere  zeigen  Erscheinungen ,  welche  sich  nur  durch  eine  nach 


<  Reichenbach  dachte  sich  die  Kügelcheu  als  kleine  Meteoriten. 
Es  ist  aber  doch  nur  die  Idee  von  einer  Plane tengest-alt  der  Meteoriten,  die 
sich  hierin  wiederspiegelt. 

»  1.  c.  p.  38. 

•  Vgl.  diese  Sitzber.  Bd.  LXX,  Abth.  I,  Nov.-Heft  (Orvinio)  und 
Meunier^s  Abh.  in  den  Comptes  rend.  Bd.  72,  pag.  339. 
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der  A^lageruDg  erfolgte  chemische  Veränderung  erklären  lassen. 
So  z.  B.  sieht  man  in  den  Steinen  von  Mezö-Madaras  nnd  von 
Rnyahinya  öfters  rings  nm  die  Kttgelchen  eoncentrische  An- 
häufungen von  gediegenem  Eisen ,  welche  auf  der  Schnittfläche 
des  Steines  wie  die  Höfe  um  die  Mondscheibe  erscheinen ;  auch 
innerhalb  der  Kttgelchen  erkennt  man  öfters  derlei  Höfe.  Alle 
tnffartigen  Meteorsteine  sind  von  vielen  winzigen  Eisenflittem 
durchschwännt  Es  scheint,  dass  diese  Erscheinungen  durch  die 
redneirende  Wirkung  eines  Gases  hervorgerufen  wurden,  und 
zwar  nimmt  Daubr^e  an,  dass  es  Wasserstoffgas  gewesen  sei, 
welches  derlei  Verändernngen  hervorbrachte.  Die  Auffindung 
von  Wasserstoffgas  in  dem  Meteoreisen  von  Lenarto  durch 
Graham,  so  wie  die  durch  Kirchhoff  erkannte  Gegenwart 
von  Wasserstoff  auf  der  Sonne  stützen  diese  Ansicht.  Dass  auch 
in  diesem  Falle  eine  Erhitzung  stattgefunden  habe,  ist  natttrlich 
vorausgesetzt. 

Dentliche  Merkmale  der  Erhitzung  zeigen  übrigens  auch 
jene  Meteoriten,  welche  aus  Bruchstücken  bestehen,  die  durch 
eine  schwarze  Masse  von  gleicher  Znsammensetzung  verbunden 
sind,  wie  die  Steine  von  Orvinio  und  von  Chantonnay^  Aber 
trotz  allen  diesen  Beispielen  von  Hitzewirknngen  ist  doch  kein 
Meteorit  bekannt,  welcher  irgend  eine  Ähnlichkeit  mit  einer 
vnlcanischen  Schlacke  oder  mit  einer  Lava  hätte.  Wir  müssen, 
obwohl  die  Meteoriten  mit  vulcanischen  Tuffen  und  Breccien 
verglichen  wurden,  diesen  Vergleich  an  einem  bestimmten 
Punkte  abbrechen. 

Die  vulcanische  Thätigkeit,  deren  Zeuge  die  Meteoriten 
waren ,  bestand  im  Zertrümmern  starren  Gesteines ,  in  der  Er- 
hitzung nnd  Veränderung  fester  Massen.  Ergüsse  von  Lava,  das 
Auswerfen  von  Lavaglas  und  Kry stallen,  welche,  wie  Zirkel 
zeigte,  die  vulcanische  Asche  bilden,  fand  nicht  statt. 

Es  war  also  lediglieh  eine  explosive  Thätigkeit,  durch 
welche  die  Breccien  und  Tuffe,  die  wir  in  den  Meteoriten 
erblicken,  gebildet  wurden.  Dies  erinnert  lebhaft  an  eine  wohl- 
bekannte Erscheinung  auf  der  Erde,  an  die  Maare  der  Eifel, 
welche  man  wohl  mit  Recht  als  Explosionskrater  auffasst.   Sie 


«  Sitzungsberichte  d.  Wiener  Akad.  Bd.  LXX,  Abth.  I,  Nov. -Heft. 
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zeigen  ans,  dass  auf  der  Erde  auch  der  Fali  eintreten  kann, 
dass  vulcanische  Exptosioneu  ohne  Lavaergttsse  stattfinden. 

Nun  bleibt  noch  die  Frage,  welche  die  Ursache  der  explo- 
siTen  Thätigkeit  war,  durch  welche  auf  jenen  Gestirnen  zuerst 
die  Gesteine  der  Oberfläche  einer  Zertrümmerung  und  Zerreibung 
unterworfen  und  durch  welche  ganze  Himmelskörper  allm&lig 
in  Trümmer  zerstäubt  wurden. 

Die  Frage  zielt  nicht  blos  hierher,  sie  trifft  den  kosmischen 
Vulcanismus  Überhaupt.  Auf  der  Sonne  und  auf  der  Erde  sind 
Gase  und  Dämpfe  die  Träger  der  ruleanischen  Bewegung.  Auf 
dem  Monde  fehlt  jedoch  eine  Atmosphäre/ welche  sich  wahr 
scheinlich  gebildet  hätte,  wenn  die  Mondkrater  durch  Gnsexplo- 
gionen  aufgebaut  worden  wären.  Desshalb  ist  in  einem  jttngst 
erschienenen  Werke  i  die  Ansicht  aufgenommen,  dass  die  vul- 
canische Thätigkeit  des  Mondes  nur  durch  die  Volumvermeli- 
rung  beim  Erstarren  hervorgebracht  wurde.  Wenn  dies  richtig 
wäre ,  dann  müsste  wohl  auch  beim  Gefrieren  des  Wassers ,  das 
eine  Volumvermehrung  beim  Erstarren  zeigt,  nnndestcns  zuweilen 
eine  eruptive  Erscheinung  mit  Kraterbildung  stattfinden,  was 
bekanntlich  niemals  beobachtet  wird.  Es  scheint  mir  aber  die 
Schwierigkeit,  welche  durch  eine  solche  Hypothese  beseitigt 
werden  soll,  gar  nicht  zu  bestehen.  Es  müssen  nicht  permanente 
Gase  gewesen  sein,  welche  die  vulcanischon  Erscheinungen  auf 
dem  Monde  bett^rderten,  und  wenn  es  Dämpfe  waren,  so  dürften 
dieselben  durch   die   Gesteine    der  Mondoberfläche    absorbirt 
worden  sein.    Dabei  hat  man  aber  noch  nicht  nöthig,  auf  die 
Hypothese  von  Sämann  zurOckzugreifen <,   der  sich  den  Mond 
in  einer  frtlheren  Epoche  mit  Wasser  bedeckt  denkt,  welches 
später  absorbirt  wurde.  Ich  komme  in  einem  späteren  Vortrage 
hierauf  zurück. 

Nach  allen  unseren  Erfahrungen  ist  eine  vulcanische  Thätig- 
keit, welobe  in  einem  Zertrümmern  und  Emporschleudern  von 
Gestein  besteht,  gar  nicht  denkbar  ohne  die  Mitwirkung  von 
Gasen  oder  Dämpfen ,  oder  von  beiden  zugleich.  Daher  ist  die 
Annahme  gerechtfertigt,   dass  auch  die  explosive  Thätigkeit, 


1  Nasmy th  uüd  Carpenter,  The  Moon.  London  1874.  pag.  9^. 
Sämann  in  dem  Ball,  de  la  soc.  geol.  Ser.  2,  Bd.  18,  p.  322. 
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aufweiche  die  Meteoriten  hinweisen ,  dareh  eine  plötzliche  Au8- 
dehnang  von  Dämpfen  oder  Gasen  bewirkt  wurde,  unter  welchen 
das  Wasserstoffgas  eine  bedeutende  Rolle  gespielt  haben  dürfte. 

Die  Schlüsse,  zu  welchen  die  aufmerksame  Beobachtung 
and  Vergleichung  der  Meteoriten  führt,  sind  im  Einklänge  mit 
den  Erfahrungen,  durch  welche  die  Geologie  und  die  Astro- 
physik in  den  letzten  Jahren  bereichert  wurden.  Die  vulca- 
nische  Thätigkeit,  deren  Zeugen  jene  geheimnissvollen  Stein- 
und  Eisenmassen  gewesen,  lässt  sich  vergleichen  mit  den 
heftigen  Bewegungen  in  den  äusseren  Schichten  der  Sonne, 
mit  den  schwächlichen  vulcunisehen  Regungen  auf  der  Erde, 
mit  den  grossartigen  eruptiven  Erscheinungen,  von  denen  uns 
die  Mondkrater  erzählen. 

Bei  dieser  Zusammenstellung  drängt  sich  aber  jedem,  der 
Kant's  Theorie  der  gleichartigen  Entwickelung  der  Gestirne 
im  Sinne  hat,  die  Yermuthung  auf,  dass  nicht  blos  die  hier 
aufgezählten  Himmelskörper  jenen  Veränderungen  ausgesetzt 
seien I  dass  vielmehr  der  Vulcanismus  eine  kosmische  Erschei- 
nung sei  in  dem  Sinne,  dass  alle  Gestirne  in  ihrer  Entwickelung 
eine  vulcanische  Phase  durchmachen.  Von  den  Gestirnen  aber 
die  sehr  geringe  Dimensionen  hatten,  dürften  viele  während 
dieses  Zeitraumes  zum  Theile  oder  ganz  zerstäubt  und  in 
kleine  Trttmmer  aufgelöst  worden  sein. 


674 


XII.  SITZUNG  VOM  29.  APRIL  1875. 


Der  Secretär-Stellvertreter,  Herr  Professor  v.  Lang,  liest 
eine  Zuschrift  des  k.  &  k.  Ministeriums  des  Äussern  vom 
25.  April,  womit  dem  von  der  Akademie  unter  dem  29.  Man 
gestellten  Ansuchen  gemäss ,  der  von  der  k.  &  k.  Botschaft  in 
Constantinopel  erwirkte  Grossherrliche  Reise- Ferman  ftlr  Herrn 
Prof.  Dr.  Franz  Toula  und  dessen  Assistenten  Jos.  Szora- 
bathy  zur  Verfügung  gestellt  wird. 

Die  Directionen  der  Landein -Oberrealschule  zu  Iglau  und  des 
Ober-Realgymnasiums  zu  Pilsen  erstatten  ihren  Dank  ftlr  die 
diesen  Lehranstalten  bewilligten  akademischen  Publicationen. 

Der  Secretär-Stellvertreter  legt  folgende  eingesendete  Ab- 
handlungen vor: 

1.  ^Neue  Crustaceen  und  Pycnogoniden,  gesammelt  während 
der  k.  k.  österr.  -  ungar.  Nordpol-Expedition''  (vorläufige 
Mittheilung),  von  Herrn  Prof.  Dr.  Camil  Heller  in  Inns- 
bruck. 

2.  „Die  tympanalen  Sinnesapparate  der  Orthopteren^,  von 
Herrn  Prof.  Vitus  Grab  er  in  Graz,  eingesendet  von  Herrn 
Prof.  Dr.  Oscar  Schmidt  in  Strassburg. 

H.  „Ichthyologische  Beiträge"  (IL),  von  Herrn  Dr.  Fr.  Stein- 
dach n  e  r. 

Herr  Regrth.  Dr.  C.  v.  Littrow  überreicht  eine  Abband- 
handlung des  Herrn  Dr.  Ludwig  Grab  er,  Assistenten  der  k.  k. 
Gradmessung,    betitelt:    „Bahnbestimmung  des   Planeten  '^ 
Tolosa,  nebst  Ephemeriden  für  die  Opposition  ISlb^. 

Herr  Prof.  Dr.  Jos.  Boehm  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
die  Gährungsgase  von  Sumpf-  und  Wasserpflanzen^  vor. 
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An  Dmckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de*  nuovi  Lineei:  Atti.  Anno  XXVIII, 
Se88.  2**.  Roma,  1875;  4» 

Akademie  der  WisBeuBchaften^  Königl.  Preuss. ,  zn  Berlin: 
Monatsbericht.  Januar  1875.  Berlin;  8* 

Annali  delle  UniTersitä  Toßcane.  Tomo  XI— XIII.  Pisa,  186t> 
—1873;  4«. 

Arbeiten  des  kais.  botanischen  Gartens  %u  St.  Petersburg- 
Band  III,  1.  Lieferung.  St.  Petersburg,  1874;  8«. 

Christiania,  Universität:  Akademische  Schriften  aus  den 
Jahren  1865,  1869—1874.  8«,  4«  &  Folio. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXX,  Nr.  14.  Paris,  1875;  4». 

Gesellschaft,  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXVI.  Bd., 
4.  Heft.  Berlin,  1874;  8«. 

—  k.  k.  mähr.-schles.,  zur  Beförderung  des  Ackerbaues,  der 
Natur-  und  Landeskunde:  Mittheilungen.  1874.  LIV.  Jahr- 
gang. BrUnn ;  4^. 

Oewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXVl.  Jahrgang, 
Nr.  17.  Wien,  1875;  4«. 

Natu re.  Nr.  286,  Vol.  XL  London,  1875;  4^ 

,,Revue  politique  et  litt^raire^  et  „Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  T^tranger.  IV*  Ann^e,  2*  Sftrie,  Nr.  43.  Paris, 
1875;  4®. 

Soci^t6  Geologique  de  France:  Bulletin.  3*  S6rie.  Tome  IIP. 
1875.  Nr.  3.  Paris;  8^ 

—  des  Ingenieurs  civils :  M^moires  &  Compte  rendu  des  tra- 
vaux.  3*  S6rie,  27*  Ann^e,  4*  Cahier.  Paris,  1874;  8^ 

Society,  The  Royal,  of  New  South  Wales:  Transactions  tor 
the  Year  1873.  Sydney,  1874;  8«. 

Verein  ftlr  siebenbtlrgische  Landeskunde:  Archiv.  N.  F. 
XL  Band,  3.  Heft;  XII.  Band,  1.  Heft.  Hermannstadt, 
1874;  8^  —  Jahresbericht  ftlr  das  Vereinsjahr  1873/74. 
Hermannstadt;  8^.  —  Beiträge  zur  Kenntniss  Sächsisch- 
Ileens.  Festgabe.  Hermannstadt,  1870;  kl.  4®.  —  Ge- 
schichte der  terra  Sieulorum  terrae  Sehn»  des  Andreanischen 


Ö76 

Freibriefs  oder  des  adeligen  Grutes  Giesshtlbel  bei  Mtthl- 
bachy  von  Ferd.  Banmann.  Hermannstadt^  1874;  4^  — 
Der  siebenbürgisch  -  sächsisehe  Bauer.  Hermannstadt, 
1873;  80. 

Verein,  physikalischer,  zu  Frankfurt  a.  M. :  Jabres-Berieht  für 
das  Rechnungsjahr  1873—1874.  Frankfurt  a/M.,  1875;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXV.  Jahrgang,  Nr.  17.  Wien, 
1875;  4«. 
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Ober  einen  Schulapparat  zur  Bestimmung  des  mechanischen 

Wärmeäquivalentes. 

Von  J.  PnliU, 

A»$istenien  au  der  k.  k.  Marine- Akademie  in  Fiupte. 

(MItl  Tafel.) 

(Vorgtlef t  In  dtr  Sitziinf  «m  16.  April  187». » 

In  vorliegender  Abliandlnng  wird  die  Beschreibung  and 
Theorie  eineR  Apparates  von  sehr  einfacher  Construction  mit- 
getheilt^  der  mir  zn  Demonstrationen  in  Vorlesungen  diente. 

Die  Bestandtheile  des  Apparates  sind:  Eine  Schwung- 
ma^chine  mit  verticaler  Spule,  ein  Calorinieter  c  (Fig.  1)  zur 
Messung  der  Wärme,  welche  in  demselbei\  durch  Reibung 
erzeugt  wird,  und  eine  Hebelvorrichtung  hhm  zur  Messung  der 
in  die  Wanne  umgesetzten  Arbeit. 

Die  Spule  a  (Fig,  2)  trägt  ein  conisches  MetallstUck  6, 
welches  innen  mit  Holz  ausgefüttert  ist,  und  mittelst  dreier 
Stellschrauben  in  der  Spule  coaxial  festgeklemmt  werden  kann. 
Das  Calorimeter  besteht  aus  zwei  abgestutzten  Hohlkegeln  aus 
Gnsseisen,  welche  fein  polirt  sind  und  in  einander  vollkommen 
passen,  so  dass  der  innere  Kegel  aus  dem  äusseren  etwas 
herausschaut  und  nicht  ganz  an  den  Boden  desselben  reicht. 
Die  Kegel  hatten  folgende  Dimensionen.  —  Äusserer  Kegel: 
Durchmesser  der  Basis  1-8  Ctm.;  äusserer  Durehmesser  der 
Oeffnung  2-96  Ctm;  innerer  Durchmesser  derselben  2-85  Ctm.; 
Dicke  der  Mantelfläche  0-11  Ctm.  —  Innerer  Kegel.  Durchmesser 
der  Basis  1-08  Ctm.;  äusserer  Durchmesser  der  Oeflfnung 
2-^8  Ctm.;  innerer  Durchmesser  derselben  2'75  Ctm;  Dicke  der 
Mantelfläche  0-13  Ctm.   Beide  Kegel  waren  von  4-7  Ctm.  Höhe. 

Mittelst  dreier  Stellschrauben  in  dem  Metallstttoke  b  lässt 
sich  anch  das  Calorimeter  coaxial  feststellen.  Die  Spitzen  der 
Stellsehranben  werden    vom  Calorimeter  durch    dicke  Papier- 
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streifen  isolirt.  Der  innere  Kegel  trägt  einen  dünnen  HolzdeckeK 
an  welchem  ein  leichter  Balken  aus  Holz  angeschraubt  ist. 
Dnrch  die  Mitte  des  Balkens  und  Holzdeckels  geht  eine  Bohrnng 
von  1-3  Ctm.  Durchmesser  und  dient  zur  Aufnahme  des  Thermo- 
meters. Der  innere  Kegel  wird  ganz  mit  Quecksilber  geftlllt.  Der 
eine  Arm  des  horizontalen  Balkens  ist  an  seinem  Ende  mit 
einem  Häkchen  versehen,  an  welchem  der  über  die  fixe  Rolle  r 
geschlongene  Faden  einer  Wagschale  befestigt  ist.  Der  zweite 
Arm  des  Balkens  dient  als  Gegengewicht. 

Wird  nun  die  Schwungmaschine  in  Bewegung  gesetzt,  so 
8ucht  der  äussere  Kegel  den  inneren  und  den  mit  ihm  fest  ver- 
bundenen Balken  mitzunehmen  und  die  Schale  sammt  Belastung 
zu  heben.  Durch  wiederholte  Versuche  lässt  sich  diejenige 
Belastung  finden,  hei  welcher  der  Balken  mit  dem  horizontalen 
Theile  des  Fadens  einen  rechten  Winkel  einsehliesst.  Das 
Gewicht  der  Schale  sammt  Belastung  rcpräsentirt  nun  diejenige 
Kraft,  welche  die  Reibung  der  Mantelflächen  beider  Kegel  über- 
windet, und  deren  Arbeitsleistung  in  Wärme  umgesetzt  wird. 
Diese  Kraft  bedarf  noch  einer  Correction,  denn  dieselbe  hat 
nicht  blos  die  Reibung  beider  Kegel,  sondern  auch  die  Reibung 
an  derAxe  der  Rolle  zu  tlberwindeu.  Das  Correetionsgewichtchen 
wird  auf  folgende  Weise  bestimmt:  Ist  Pdas  Gewicht,  welches 
bei  senkrechter  Stellung  des  Balkens  gegen  den  Faden  die 
Reibung  der  Kegelmantelfläehen  tlberwindet,  so  wird  die  Axe 

der  Rolle  gegen  die  Lager  mit  Ä  ~  /2P  gedruckt  Es  wird 

I/2P 
daher  die  Schlinge  h  des  Fadens  ausgehängt,  ein  Gewicht  —^ 

angebunden  und  durch  ein  entsprechendes  Gewicht  in  der 
Schale  äquilibrirt.  Jenes  Zulegegewichtchen,  welches  nothwendig 
ist,  um  das  Gleichgewicht  zu  stören,  tiberwindet  die  Reibung  an 
der  Axe  der  Rolle  und  ist  die  gesuchte  Correction;  dieselbe  it^t 
von  JP  abzuziehen.  Für  meinen  Apparat  ergab  sich  aus  mehreren 
Versuchen  eine  Correction  von  0-7  Gramm. 

Die  Arbeitsleistung  der  Kraft  P  lässt  sich  durch  folgende 
Ueberlegung  mit  Leichtigkeit  bestimmen.  Ist  die  Schwung- 
mascliine  in  Bewegung,  so  dreht  sich  der  äussere  Kegel,  und  der 
innere  wird  durch  die  Kraft  P  fix  erhalten.  Es  wird  an  der  Sache 
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nichts  geftndert,  wenn  man  sich  den  Fall  umgekehrt  denkt^ 
nämlich  der  äussere  Kegel  sei  unbeweglich  und  der  innere  werde 
von  der  Kraft  P  so  gedreht,  dass  ihre  Richtung  zum  Balken  stets 
senkrecht  bleibt.  In  diesem  Falle  ist  die  nach  einmaliger 
Umdrehung  des  Kegels  geleistete  Arbeit 

a  =  2lnP, 

wenn  /  den  Hebelarm  der  Kraft  P  bedeutet.  Nach  n-maliger 
Umdrehung  ist  die  in  Wärme  umgesetzte  Arbeit 

A  =  2«feP. 

Bedeutet  femer  c  den  Wasserwerth  des  Calorimeters,  a  die 
Zimmertemperatur,  6  —  a  die  Temperaturzunahme  im  Calori- 
meter  nach  n  maliger  Umdrehung,  so  ist  die  in  Calorien  aus- 
gedruckte Wärmemenge 

W  =-  <e— a). 

Es  ergibt  sich  somit  t\lr  das  mechanische  Wärmeäquivalent 
die  Formel 

2nlnP 


Macht  der  äussere  Kegel  jene  n- Umdrehungen  in  einer 
Seeande,  so  ist  bei  gleichförmiger  Drehung  der  Rotations- 
maschine  nt  die  Anzahl  der  Umdrehungen  in  t  Secanden,  und 
daher,  wenn  0  —  a  die  der  Zeit  t  entsprechende  Temperatur- 
zunähme  bedeutet^ 

and 

e-.  =  'l^t.  2) 

Je 

Diese  Formeln  sind  unter  der  Voraussetzung  aufgestellt, 
dass  das  Calorimeter  keine  Wärme  ausstrahlt,  und  können  daher 
zur  numerischen  Berechnung  von  Versuchen  verwendet  werden, 
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bei  denen  in  kurzer  Zeit  viele  Umdrebongen  gemacht  werden^ 
also  auch  viel  Wämie  erzeugt  wird^  gegen  welche  die  aus- 
gestrahlte Wärme  vernachlässigt  werden  kann. 

Während  der  Zeit,  als  Arbeit  in  Wärme  umgesetzt  wird, 
gibt  das  Calorimeter  einen  Theil  seiner  Wärme  fortwährend  an 
die  Umgebung  ab.  Die  ausgestrahlte  Wärmemenge  lässt  sirh  in 
der  Rechnung  sehr  leicht  berücksichtigen.  Es  sei  nun  zu  irgend 
einer  Zeit  t  die  Temperatur  im  Kalorimeter  ö.  Wächst  die  Zeit^ 
so  wird  auch  die  Temperatur  zunehmen ;  zur  Zeit  t-i-dt  wird  die 
Temperatur  6  -i-  rfö  sein.  Wird  die  Wärme  ausgestrahlt,  so  ist 
die  Temperaturzunahme  nicht  mehr  der  Zeit  t  proportional ;  die 
Formel  2  bleibt  aber  noch  immer  richtig  für  ein  sehr  kleines 
Zeitelement  dt  In  der  Zeit  di  wird  die  Arbeit  2nlKPdt  in  Wärme 
umgesetzt  und  in  Folge  dessen  muss  das  Thermometer  um 

2nlnP  ^ 
— ^  —  dt 
Je 

steigen.  Gleichzeitig  wird  aber  das  Calorimeter  während  des 
Zeitelementes  dt  auch  eine  gewisse  Wärmemenge  ausstrahlen, 
daher  das  Thermometer  um 

Ä(Ö  -  a)dt 

fallen,  wenn  R  die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung  des  Calori- 
meters  iü  einer  Secunde  und  bei  1  Grad  C.  Temperaturdifferenz 
zwischen  dem  Calorimeter  und  der  Lnft  bedeutet.  Der  Unter* 
schied  beider  letzten  Ausdrücke  ist  die  wirkliche  Temperatur- 
zunähme  db  des  Calorimeters.  Es  ergibt  sich  somit  für  die  Tem- 
peraturzunahme des  calorimetrischen  Apparates  in  der  Zeit  dt 
eine  lineare  Differentialgleichung  erster  Ordnung 


oder 


rfö       ^^       .       2nnlP 


dO         ^        ^         Je 
und  ihr  Integral 
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K^"#-^*]- 


9— ««^HC-H 

Die  Constante  C  erhält  ihre  Bedeutung  aus  dem  Anfang- 
werthe  der  Temperatur  6.  Ist  jfttr  ^  =  <>,  6  ===  6^  so  ergibt  sich  aus 
der  letzten  Formel 

und  durch  Wiedereinsetzung  dieses  Werthes  erhält  man  schliess- 
lich nach  einigen  Reductionen 


e^e,c= 


2nnlP 
Jcit 


— e,-+.a](l-ir-^0-  3) 


In  dieser  allgemeinen  Formel  muss  auch  die  Formel  2  als 
spezieller  Fall  enthalten  sein.  Wird  nämlich  die  Geschwindigkeit 
der  Abkühlung  B  =  o  gesetzt,  so  resultirt  aus  3 

e-eo  =  -ö, 

ein  Ausdruck  von  unbestimmter  P^orm,  welcher  durch  Derivation 
des  Zählers  und  Nenners  nach  R  und  nachherige  Substitution 
▼on  Ä  =  o  in  die  schon  erwähnte  Formel 

2nnlP 

übergeht. 

Ist  6^,  von  der  Zimmertemperatur  a  wenig  verschieden,  so 
kann  in  der  Rechnung  die  Differenz  6^—  a  gegen  die  grosse  Zahl 

2nnlP 

vernachlässigt  werden,  nnd  die  Foimel  3  übergeht  in 
JcH 

,     ,         2nnlP.^  „,, 

Ist  auch  die  Dauer  des  Versuches  kurz^  so  kann  ferner 
vfegen  Kleinheit  von  R  die  Exponentialgrösse  e"^'  in  eine  Reihe 
entwickelt  werden:  > 
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Mit  Beibehaltung  der  drei  ersten  Glieder  der  Reihe  erhält 
man  die  angenäherte  Formel : 

2nnlP(.       Rt\^  ,. 


and 


•'  -  c(e— 6.)  V       2  j  '• 


5) 


FUr  ein  unendlich  grosses  /  nKhert  sich  die  Formel  3 
der  Grenze 

welchen  Ausdrack  man  auch  erhält  ausgehend  von  dem  Gedau- 
ken,  dass  der  Grenzwerth  von  6 — ö^  dann  erreicht  sein  wird, 
wenn  die  in  einer  Secunde  durch  Reibung  erzeugte  Wärme  der 
in  derselben  Zeit  vom  Calorimeter  ausgestrahlten  Wärmenmenge 
gleich  ist. 

Unter  Voraussetzung,  dass  die  Anzahl  der  Umdrehungen 
n  =  o  ist,  dass  somit  keine  Wärme  erzeugt  wird,  erhält  man  aus 
der  oben  aufgestellten  Differentialgleichung 

db  =  —R(0—a)dty 

und  das  Integral 

lognat{p — a)  =  — Rt  -h  /r, 

welches  mit  Berücksichtigung  der  Grenzbediugungen  t  =  o, 
6  =  9q  das  bekannte  Newton'sche  AbkUblungsgesetz 


—Ar 


9— a  =  {%—a)€ 

liefert,  welches  auch  aus  der  Formel  3  sich  ergibt,  wenn  darin 
n  =r  0  gesetzt  wird.  Aus  den  zusammengehörigen  Werthen  von 
6  und  t  und  der  anfänglichen  Temperatdrdifferenz  6^ — a  llsst 
sich  auch  die   Abktlhlungsgesehwindigkeit  i?  berechnen.   Bei 


ruluj.  683 

einer  anßiDglichen  Temperaturdifferenz  von  4^,5C.  ergab  sieh  aus 
vielen  Versuchszahlen  der  Werth  dieser  Constanten 

R  =  0-000963 

für  eine  Secunde  und  eine  Temperaturdifferenz  1**C.  Die 
Abkühlungsgeschwindigkeit  ist  aber  keineswegs  eine  constante, 
sondeiTi  eine  mit  der  Temperaturdifferenz  9— a  veränderliche 
Grösse.  Um  daher  auch  für  Versuche,  bei  denen  grössere  Tem- 
peraturdifferenzen vorkommen;  eine  Differentialgleichung  aufzu- 
stellen, müsste  man  von  der  Du long-P et i tischen  Formel 

ausgeheir,  und  hätte  eine  etwas  allgemeinere  Differentialgleiehung 

2XL  integriren. 

Die  von  mir  angestellten  Versuche  dauerten  nicht  länger 
als  50  Secunden,  und  die  dabei  vorkommenden  Temperatur- 
differenzen waren  immer  kleiner  als  4^5  C.  Ich  verwendete  daher 
2ur  numerischen  Berechnung  des  mechanischen  Wärmeäqui- 
valentes die  obige  Formel  5. 

Versuche. 

Ich  habe  mit  dem  beschriebenen  Apparate  auch  eine  Reihe 
von  Versuchen  angestellt,  deren  numerische  Berechnung  ich 
weiter  folgen  lasse.  Die  Methode  des  Experimentirens  ist  sehr 
einfach.  Vor  Allem  wird  ermittelt,  welches  Gewicht  nothwendigist, 
um  die  Reibung  der  Kegelmantelfiächen  zu  überwinden  und  den 
Balken  senkrecht  gegen  den  horizontalen  Theil  des  Fadens  zu 
erhalten.  Hat  der  caloriuietrische  Apparat  nahezu  die  Zimmer- 
temperatur angenommen,  so  beginnt  der  eigentliche  Versuch. 
Es  wird  eine  etwas  tiefere  Temperatur  notirt,  der  Balken  gegen 
den  Faden  senkrecht  gestellt,  und  in  dem  Augenblicke,  als  das 
Calorimeter  die  notirte  Temperatur  angenommen  hat,  das 
Schwungrad  der  Rotationsmaschine  mit  dem  Schlage  eines 
Secundenpendels  in  Bewegung  gesetzt,  ^dann  der  Balken  losge- 
lassen und  die  Anzahl  von  Umdrehungen  gezählt.  Bei  meinen 
Versuchen  machte  das  Schwungrad  nur  eine  und  die  Spule  7-2 

Sltsb.  d.  mathein.-natanr.  Cl.  LXXI.  Hd.  II.  Abth.  44: 
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Umdrehungen  in  einer  Secunde.  Nach  dem  Versuche  wurde  in 
der  Regel  10  Secuuden  lang  gewartet,  und  in  dem  Augenblicke, 
als  das  Thermometer  zu  steigen  aufhörte,  die  Temperatur  des 
Calorimeters  notirt.  Die  so  abgelesene  Temperatur  ist  etwas 
kleiner  als  jene,  welche  das  Calorimeter  genau  am  Ende  des 
Versuches  hat,  weil  von  demselben  fortwährend  Wärme  aus- 
gestrahlt wird.  Die  Temperaturablösung  bedarf  daher  noch  einer 
Correction 

A  =  0-00963(e— aj, 

worin  i  die  abgelesene  Temperatur  des  Calorimeters  und  a  die 
Zimmertemperatur  bedeutet.  Die  Correction  wird  jedesmal  zu 
der  Temperatnrzunahme  O—d^  hinzugeben. 

Bei  der  numerischen  Berechnung  der  Versuche  wurde  für 
die  speeiiische  Wärme  nach  Regnault  gesetzt: 
Für  Eisen  0-11379, 

„    Quecksilber  0'03332, 

„    Glas  0-19768. 

Ferner  war  das  Gewicht 

des  äusseren  Kegels     22*174  Gramm, 
des  inneren  Kegels      40-250        „ 
des  Quecksilbers 

im  Calorimeter    187,770        „ 

im  Thermometer    13,573        „ 

Das  Gewicht  des  Quecksilbers  in  der  Therraometerkugel 
ist  aus  den  Dimensionen  derselben  berechnet  worden.  Das 
Gewicht  der  Glaskugel  sammt  dem  eingetauchten  Stücke  der 
Thermometerröhre  schätzte  ich  auf  0-49  Gramm. 

Aus  diesen  Zahlen  berechnete  ich  den  Wasserwerth  des 
Calorimeters 

c  =  0,0139987  Kilogramm. 

Es  war  femer  die  Länge  des  Hebelarmes,  an  welchem  der 
Faden  befestigt  war,  /  =  30*34  Ct.  Zur  Ueberwindung  der  Rei- 
bung an  der  Axe  der  Rolle  war  ein  Gewichtchen  von  0-7  Gramm 
nöthig.  Die  Temperaturen  wurden  bis  auf  0*02  eines  Grades  der 
Reaumur'schen  Scala  genau  abgelesen.  Vor  jeder  Versuchsreihe 
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wnrde    das   Calorimeter    mit   feinem    Fliesspapier   sorgfältig 
gereiuigt. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  bedeutet: 
1. 1  die  Dauer  des  Versuches  in  Secunden; 

2.  a  die  Zimmertemperatur  in  Celsius'schen  Graden ; 

3.  Oq  und  6  die  Temperaturen  des  Calorimeters  am  Anfang 
und  am  Ende  de»  Versuches; 

4.  9— 6(j  die  Temperaturzunahme  des  Calorimeters; 

5.  P  das  Gewicht  der  Schale  sammt  Belastung  in  Grammen; 

6.  J  das  mechanische  Wärmeäquivalent  in  Kilogrammometem. 
Die  Temperaturen  des  Calorimeters  sind  in  Reaumur'schea 

Graden  beobachtet  worden.  In  der  Tabelle  ist  6  und  6^  in  C  Gradeo 
ausgedruckt. 

Resultate  der  Beobachtungen: 


1 

Nr. 

t 

a 

Öo 

1 

0 

Ö-  öo 

P 

/ 

1. 

20 

ir30 

11-375 

12-250 

0-875 

20-6 

440-2 

50 

11-32 

12-400 

14-525 

2  125 

19-8 

427 

•2 

30 

11-31 

12  125 

13-450 

1-325 

20-6 

431 

•8 

30 

11-30 

12- 163 

13-513 

1-350 

21-1 

434 

5 

2. 

50 

9^50 

9*»600 

11^7500 

2-1500 

19-7 

421 

•8 

40 

9-50 

10-000 

11-6875 

1-6875 

19-7 

430 

•9 

50 

10-00 

10-125 

12-4375 

2-3125 

21-3 

425 

3 

1 

50 

10-00 

10-625 

12-9625 

2-3375 

21-7 

427 

9 

3. 

40 

13-70 

13^8750 

15-6250 

1^7500 

20-3 

429- 

3 

20 

13-71 

15-0000 

15-8750 

0-8750 

20-3 

427- 

9 

40 

13-50 

15-2750 

17-0000 

1 • 7250 

20-3 

431- 

9 

50 

13-00 

13-2375 

15-4375 

2-2000 

20-3 

425- 

2 

30 

13-00 

13-8125 

15-1625 

1  3500 

20-3 

417- 

5 

4. 

20 

10«30 

10«»5000 

11*3750 

0O8750 

20  3 

433- 

1 

* 

40 

10-29 

117-500 

13-5000 

1-7500 

20-3 

426 

5 

30 

10-30 

11-0000 

12-3125 

1-3125 

20-3 

429- 

9 

20 

10-30 

12-9000 

13-8000 

0-9000 

20-3 

410- 

7 

30 

10-90 

11-0000 

12-3750 

1-3750 

20-3 

412 

0 

50 

13-00 

13-2500 

15-4375 

2-1875 

20-3 

427- 

6 

30 

13  00 

13-6250 

15-OOüO 

1  -  3750 

20-3 

410' 

6 

30 

13  00 

14-6250 

16-0000 

1 -  3750 

20-6 

414- 

0 

30 

12-97 

15-375 

16-7250 

1-3500 

20-6 

419 

i) 

30 

12-50 

13-3125 

14-6500 

1-3375 

20-5 

426- 

0 
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Nr. 

t 

a 

6 

Öo 

ö-öo 

P 

J 

5. 
6. 

30 
40 

40 
40 
20 

12-50 
1300 

10*»00 
10-00 
10-00 

12^7125 
13  1875 

10^0875 
10-7875 
10-9250 

14-0000 
14-8750 

11^8750 
12-6250 
11-8125 

1^2875 
1-6875 

1^7875 
1-8375 
0-8875 

19-5 
19-5 

20-6 
20-6 
20-3 

4221 
427  1 

427  1 
423-7 

423-8 

Mittel  425-2  ±:  5-4 

Das  Mittel  aus  allen  Werthen  des  mechanischen  Wärme- 
äquivalentes 425  •  2  mit  dem  mittleren  Fehler  zh  5 '  4  ist  in  bester 
Übereinstimmung  mit  der  Zahl  424 '9,  welche  Joule  als  Mittel 
aus  einer  grossen  Reihe  sehr  gut  Übereinstimmender  Werthe 
gefunden  bat.  Dieses  Resultat  kann  zugleich  als  Mass  der 
Genauigkeit  gelten,  mit  der  die  Versuche  mit  Hilfe  dieses 
einfachen  Apparates  sich  ausführen  lassen. 

Von  Vortheil  ist  beim  Experimentiren  noch  folgende  Vor- 
richtung. Auf  einem  dünnen  rechtwinkligen  Holzdreieck  Fig.  3 
ist  von  c  aus  durch  die  rechtwinklige  Ecke  a  mit  dem  Halb- 
messer von  der  Länge  eines  Balkenarmes  ein  Bogen  am 
beschrieben  und  in  Grade  getheilt.  Senkrecht  zur  Kathete  ac 
sind  parallel  zur  Kante  ab  Linien  gezogen.  Das  Holzdreieck  ruht 
horizontal  auf  einem  Gestell  und  wird  unter  dem  Balken  so 
aufgestellt,  dass  die  Axe  des  letzteren  mit  der  einen  und  der 
Faden  mit  der  anderen  Kathete  desselben  zusammenfallen.  Bei 
einer  Belastung,  die  etwas  grösser  gewählt  ist  als  jene,  welche 
nöthig  ist,  um  den  Querbalken  in  der  normalen  Stellung  gegen 
den  Faden  zu  erhalten,  wird  der  Balken  mit  der  Kathete  ac  einen 
Winkel  y  einschliessen.  Der  Schlitten  ee  (Fig.  2),  auf  dem  die 
Rolle  ruht,  wird  noch  etwas  auf  der  Tischplatte  verschoben,  bis 
der  Faden  mit  den  Linien  auf  dem  Holzdreieck  parallel  läuft. 

Der  aus  einer  etwas  zu  grossen  Belastung  nach  der  Formel 
5  berechnete  Werth  des  mechanischen  Wärmeäquivalentes  ist, 
wie  leicht  einzusehen,  noch  mit  cosf  zu  multipliciren. 


I 
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Nr. 

t 

a 

6 

öo 

Ö-Öo 

P 

J 

5. 
6. 

30 
40 

40 
40 
20 

12-50 
13  00 

10*»00 
10-00 
10-00 

12^7125 
13  1875 

10-0875 
10-7875 
10-9250 

14-0000 
14-8750 

11^8750 
12-6250 
11-8125 

1-2875 
1-6875 

1^7875 
1-8375 

0-8875 

19-5 
19-5 

20-6 
20  6 
20-3 

422  1 
4271 

427-1 
423-7 
423-8 

Mittel  425-2  ±5-4 

Das  Mittel  aus  allen  Werthen  des  mechanischen  Wärme- 
äquivalentes 425  •  2  mit  dem  mittleren  Fehler  di  5  •  4  ist  in  bester 
Übereinstimmung  mit  der  Zahl  424 '9,  welche  Joule  als  Mittel 
aus  einer  grossen  Reihe  sehr  gut  übereinstimmender  Werthe 
gefunden  hat.  Dieses  Resultat  kann  zugleich  als  Mass  der 
Genauigkeit  gelten,  mit  der  die  Versuche  mit  Hilfe  dieses 
einfachen  Apparates  sich  ausführen  lassen. 

Von  Vortheil  ist  beim  Experimentiren  noch  folgende  Vor- 
richtung. Auf  einem  dünnen  rechtwinkligen  Holzdreieck  Fig.  3 
ist  von  c  aus  durch  die  rechtwinklige  Ecke  a  mit  dem  Halb- 
messer von  der  Länge  eines  Balkenarmes  ein  Bogen  am 
beschrieben  und  in  Grade  getheilt.  Senkrecht  zur  Kathete  ac 
sind  parallel  zur  Kante  ab  Linien  gezogen.  Das  Holzdreieck  raht 
horizontal  auf  einem  Gestell  und  wird  unter  dem  Balken  so 
aufgestellt;  dass  die  Axe  des  letzteren  mit  der  einen  und  der 
Faden  mit  der  anderen  Kathete  desselben  zusammenfallen.  Bei 
einer  Belastung,  die  etwas  grösser  gewählt  ist  als  jene,  welche 
nöthig  ist,  um  den  Querbalken  in  der  normalen  Stellang  gegen 
den  Faden  zu  erhalten,  wird  der  Balken  mit  der  Kathete  ac  einen 
Winkel  f  einschliessen.  Der  Schlitten  ee  (Fig.  2),  auf  dem  die 
Rolle  ruht,  wird  noch  etwas  auf  der  Tischplatte  verschoben,  bis 
der  Faden  mit  den  Linien  auf  dem  Holzdreieck  parallel  läuft. 

Der  aus  einer  etwas  zu  grossen  Belastung  nach  der  Formel 
5  berechnete  VP'erth  des  mechanischen  Wärmeäquivalentes  ist, 
wie  leicht  einzusehen,  noch  mit'  cosf  zu  multipliciren. 
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Um  den  raschen  Fortsehritten  der  lüedicinischen  Wissen- 
schaften und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Pablicnm  Rechnung  zu 
tragen,  hat  die  mathem.-naturwissenschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen;  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlangen 
aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  von  die- 
ser eine  erhöhte  Auflage  in  den  Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  math.-naturw.  Classe  werden  daher 
vom  Jahre  1862  (Band  LXV)  an  in  folgenden  drei  gesonderten 
Abtheilungen  erscheinen;  welche  auch  einzeln  bezogen  werden 
können : 

L  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik;  Zoologie;  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 

IL  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik;  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 

[II.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Von  der  I.  und  II.  Abtheilung  werden  jährlich  5 — 7  und  von 
der  III.  3—4  Hefte  erscheinen. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Yerzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Der  Preis  des  ganzen  Jahrganges  sämmtlicher  drei  Abthei- 
lungen beträgt  24  fl. 

Von  allen  in  den  Sitzungsberichten  erscheinenden  Abhand- 
lungen kommen  Separatabdrücke  in  den  Buchhandel  und  können 
dnrch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  Ger  old's  Sohn  (Wien, 
Postgasse  6)  bezogen  werden. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-Auszüge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlung 
enthält,  wird  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER  KAISERIJCIICN 


AKÄMIIi  Dil  f  ISSIISCBÄFIII 


MATBEJIATISCfl-NAriJRWlSSENSCHAFTlIClIE  CIASSE. 


LXXI.  BAND.  V.  HEFT. 


Jahrgang  1876.  —  Mai. 


(Mit  2  Tafeln  und  2  Ilolxichnilten.) 


ZWEITE  ABTHEILUHO. 

EotbSlt  die  Abhündlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematilw,  Physik,  Cliemie, 

Mechanilcj  Meteorologie  und  Astronomie. 


J>, 


WIEN. 


AUS  DER  K.  K.  HOF-  UND  STAATSDRUCKEREI. 


IN  C0MMIS8IQN  BEI  KARL  fiEROLD'S  SOHN, 

BOCHHÄiinLKK  I>KR  K.A  ISEULICIIBN  AKADEMIE  DER  W  ISSEN8  CU  A  FTEN. 

1875. 


INHALT 

des  5.  Heftes  (Mai  1875)  des  71.  Bandes,  II.  Abth.  der  Sitzungsberichte  der  mathem.- 

naiurw.  Glasse. 

S«ltc 

XIII.  Sitzung  vom  13.  Mai  1875:  Übersicht 689 

Fitz "  Gerald  Minarelli,  Über  das  thermoelektrische  Verhalten 

einiger  Metalle  beim  Schmelzen  und  Erstarren.  (Mit  1 

Tafel.)  [Preis :  25  kr.  =  50  Pfg.] 694 

r.  Lang^  Über  die  Abhängigkeit  der  Circularpolarisation  des 

Quarzes  von  der  Temperatur.  [Preis :  10  kr.  =  20  Pfg.]  707 
Liehen,  Synthese  von  Alkoholen  mittelst  gechlorten  Äthers. 

(m.  Abhandlung.)    [Preis:  25  kr.  =  50  Pfg.] 715 

Gruber,    Bahnbestimmang  des  Planeten  ^ss)  Tolosa   nebst 

Ephemeriden  für  die  Opposition   1875.    JPreis:  10  kr. 

=  20  Pfg.] 755 

Exner,  Über  die  galvanische  Ausdehnung  der  Metalldrähte. 

(Mit  2  Holzschnitten.)  [Preis :  30  kr.  =  60  Pfg.] 761 

Holetsckek,  Bahnbestimmung  des  Planeten  mis)  Peitho.  [Preis: 

20  kr.  =  40  Pfg.] 791 

Popper,  Über  die  Quelle  und  den  Betrag  der  durch  Luftballons 

geleisteten  Arbeit.  (Mit  1  Tafel.)  [Preis:  40  kr.  =  80  Pfg.]  809 


Preis  des  ganzen  Heftes:  1  fl.  20  kr.  =  2  RMK.  40  Pfg. 


SITZUMSBERICHTE 


DER 


N  kimm  DER  WISSiSCIAPTi. 


HiTHEIiTISCH  - NATDRWISSEIISCHAFTLICHK  CLiSSI. 


LXXI.  Band. 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


5. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie^ 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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Xin.  SITZUNG  VOM  13.  MAI  1875. 


Se.  Excellenz  der  Herr  Curator-Stellvertreter  gibt  mit  h. 
Erlass  vom  12.  Mai  bekannt,  dass  Seine  kaiserliche  Hoheit  der 
Durchlauchtigste  Herr  Erzherzog- Curator  die  feierliche  Sitzung 
am  29.  Mai  mit  einer  Ansprache  zu  eröffnen  geruhen  werde. 

Das  k.  &  k.  Ministerium  des  Aussem  theilt  mit  Indorsat 
vom  27.  April  einen  Bericht  des  österr.  Gesandten  in  Athen  mit, 
wodurch  die  Circular-Weisung  bekannt  gegeben  wird,  welche 
die  kgl.  griechische  Regierung  an  die  griechischen  Behörden 
erlassen  hat,  damit  den  Herren  Th.  Fuchs  und  AI.  Bittner 
bei  ihren  geologischen  Studien  der  möglichste  Vorschub  ge- 
leistet werde. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  mit  Zuschrift 
vom  10.  Mai  die  graphischen  Darstellungen  über  die  Eisbildung 
an  der  Donau  in  Ober-Osterreich  während  der  Wintermonate 
1874/5. 

Dasselbe  Ministerium  theilt  mit  Zuschrift  vom  7.  Mai  das 
ihm^  im  Wege  des  Landespräsidiums  der  Bukowina  zugegangene, 
von  demMagistratsrathe  und  Landtagsabgeordneten  Ant.  Schön- 
bach befürwortete  Anliegen  eines  vorläufig  Ungenannten  mit, 
welcher  das  Problem  der  Lenkbarkeit  des  LuftschiflTes  gelöst  zu 
haben  glaubt,  eine  wissenschaftliche  Prüfung  seiner  Erfindung 
erbittet  und  dieselbe  eventuell  der  Regierung  zum  Kaufe  an- 
bietet. Das  Ministerium  ersucht  um  Mittheilung,  ob,  und  unter 
welchen  Bedingungen  und  Modalitäten  die  Olasse  geneigt  wäre, 
sich  in  eine  Prüfung  der  behaupteten  Erfindung  einzulassen. 

Das  k.  &  k.  General-Consulat  zu  Paris  übersendet  die  ihm, 
von  Herrn  Dumas,  beständigem  Secretär  der  Academie  des 
Sciences  zu  Paris,  für  die  kais.  Akademie  der  Wissenschaften 
übergebene  vollständige  Sammlung  der  Memoiren,  welche  die 
von  Dumas  präsidirte  Special-Coramission  über  die  gegen  die 
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Phylloxera  in  Vorschlag  gebrachten  Vertilgungsmittel  publicirt 
hat,  und  theilt  mit,  dass  Herr  Dumas  50  Kilogramm  schwefel- 
kohlensaurer Pottasche,  deren  Anwendung  in  Frankreich  zn 
gttnstigen  Kesultaten  geführt  hat,  direct  nach  Wien  abgeschickt 
habe. 

^  Die  Directionen  des  Mariahilfer  Communal-Real-  und  Ober- 
gymnasiums in  Wien,  der  Landes-Realschule  zu  Stemberg  und 
der  IL  deutschen  Staats-Oberrealschule  zu  Prag  erstatten  ihren 
Dank  fUr  bewilligte  akademische  Publicationen. 

Das  c.  M.,  Herr  Prof.  Dr.  Constantin  Freiherr  v.  Ettings- 
hausen  in  Graz,  übersendet  eine  Abhandlung :  „Über  die  gene- 
tische Gliederung  der  Cap-Flora". 

Herr  M.  J.  Dietl  übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt: 
„Experimentelle  Studien  über  die  Ausscheidung  des  Eisens^. 

Herr  Oberbergrath  v.  Zepharovich  in  Prag  übersendet 
als  Nachtrag  zu  seinen  am  1.  April  1.  J.  vorgelegten  Minera- 
logischen Mittheilungen  VI.  Beobachtungen,  die  sich  auf  die 
Krystallformen  des  Cronstedtit  von  Pfibram,  aus  Comwall  und 
Brasilien  beziehen. 

Herr  Hofrath  Dr.  F.  R.  v.  Hochstetter  legt  eine  Abhand- 
lung vor,  betitelt :  „  Lichenen  Spitzbergen's  und Nowaja-Semlja's^, 
auf  der  Graf  Wilczek*schen  Expedition  1872  gesammelt  von 
Professor  Höfer  in  Klagenfurt,  untersucht  und  beschrieben  von 
Prof.  Dr.  Körb  er  in  Breslau. 

Das  w.  M.  Herr  Director  v.  Littrow  überreicht  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Dr.  J.  Holetschek:  ^Bahnbestimmung 
des  Planeten  (ii8)Peitho". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  übergibt  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  F.  Exner:  „Über  die  galvanische  Ausdeh- 
nung der  Metalldrähte.  ^ 

Herr  Prof.  Jos.  Boehm  überreicht  zwei  Abhandlungen: 
„Über  die  Respiration  von  Wasserpflanzen"  und  „über  eine  mit 
Wasserstoffabsorption  verbundene  Gährung". 

Herr  Bergrath  Dr.  Edm.  v.  Mojsisovics  überreicht  eine 

*. 

fllr  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  „Über  die  Aus- 
dehnung und  Structur  der  südost-tirolischen  Dolomitstöcke  ^. 

Herr  Dr.  M.  Neumayr  legt  eine  Abhandlung:  j,Über 
Kreideammonitiden^  vor. 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Academy,  The  Royal  Irish:  Transactions.  Vol.  XXIV.  Anti- 
quities.  Part  IX,-  Vol.  XXIV.  Science.  Parts  XVI— XVHI ; 
Vol.  XXV.  Science.  Parts  I-IX.  Dublin,  1870—1874;  4^ 

—  Proceedings.  Vol.  X.  Part  IV;  Vol.  I.  Ser.  II.  Nrs.  1—9. 
Dublin,  1870— 1874;  8». 

American  Academy  of  Arts  and  Sciences:  Proceedings.  New 
Series.  Vol.  I.  (Whole  Series.  Vol.  IX.)  Boston,  1874;  8». 

American  Association  for  the  Advancement  of  Science:  Pro- 
ceedings. XXII^  Meeting.  Salem,  1874;  8». 

—  Chemist.  Vol.  V,  Nr.  9.  New  York,  1875;  4«. 
Annalen  (Justus  Liebig's)  der  Chemie.  Band  176,  Heft  2. 
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Über  das  thermoelektrische  Verhalten  einiger  Metalle  beim 

Schmelzen  und  Erstarren. 

Von  A.  T«  Fltz-Ctorald  MinarellL 

(Mit  1  Tafel.) 

Ausgeführt  im  phjrBikaliBchen  Kabinete  der  k.  k.  techn.  Militär-Akademie. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  18.  Mirz  1876.) 

Das  Verhalten  von  Thermoelementen;  beim  Schmelzen  des 
leichter  flüssigen  Bestandtheiles  ist  für  einige  Metall-Combina- 
tionen  vom  Herrn  Hauptmann  A.  v.  Obermayer«  nntersncht 
worden.  Es  hat  sich  hiebei  ergeben,  dass  bei  den,  dem  Versnche 
unterworfenen  Elementen,  die  elektromotorische  Kraft  während 
des  Schmelzens  und  Erstarrens  dieselbe  blieb. 

Die  Unregelmässigkeiten,  welche  jedoch  das  Wismuth- 
eisen-Element  zeigte,  liessen  es  wUnschenswerth  erscheinen,  die 
Combinationen  von  Wismuth  mit  einigen  andern  Metallen  einer 
erneuerten  Untersuchung  zu  unterziehen,  und  gleichzeitig  noch 
das  Verhalten  einiger  anderer  Metall -Combinationen  zu  prtlfen. 

Es  wurden  mir  zu  diesem  Zwecke  vom  Herrn  Hauptmann 
A.  V.  Obermayer,  die  zu  seinen  Versuchen  benützten  Thermo- 
elemente zur  Verfügung  gestellt.  Die  Thontrichter  wurden,  statt 
mit  Weingeistlampen,  mit  6  Bunsen  Brennern  erhitzt,  die  auf 
zwei  halbkreisförmig  gebogenen  Bleiröhren  aufsassen,  welche 
mittelst  eines  Charniers  gegeneinander  verstellbar  waren. 

Als  eingeschmolzene  Metalle  verwendete  ich  Blei ,  Wismuth 
und  Zinn.  Die  eintauchenden  Metalle  waren :  Ein  4  Mm.  dicker 
Zinkdraht,  3  Mm.  starker  Kupfer-  und  ebenso  dicker  Eisendraht, 
ein   1*5  Mm.   starker  Platindraht    und    ein   Antimonstäbchen. 


1  Sitzb.  d.  Wr.  Akad.  Bd.  LXVI. 
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Letzteres  liesBich  zuerst  in  starken  Dimensionen  giessen  (16  Mm. 
Durchmesser),  um  ein  allzuleichtes  Brechen  des  spröden  Metall- 
stabes hintanzuhalten;  dies  hatte  jedoch  den  Nachtheil,  dass 
die  damit  angestellten  Versuche  ungenaue  Zahlen  lieferten, 
da  der  grosse  Metallquerschnitt  sehr  rasch  die  Wärme  von  der 
heisseren  Löthstelle  abführte.  Ich  goss  mir  daher  selbst  dünnere, 
6  Mm.  dicke  gerade  Stäbchen  aus  Antimon,  die  ich  dann  durch 
Löthnng  rechtwinkelig  miteinander  verband.  Das  Giessen  geschah 
in  dünnwandigen  Glasröhren,  die  in  erwärmtem  Sande  standen. 
Die  am  gegossenen  Stäbchen  anhaftende  Glasform  wurde  durch 
leichte  Hammerschläge  entfernt. 

Das  eine  Ende  der  eintauchenden  Metallstäbe  war  in  aus- 
gebohrte Eisendrahtstücke  hineingelöthet.  Am  zweiten  im  Queck- 
silber befindlichen  Ende  war  dann  ein  Kupferstäbchen  angelöthet, 
und  die  Löthstelle  gut  mit  Eisenlack  überzogen. 

Die  eigentlichen  Messungen  zerfielen  in  2  Theile: 

1.  In    die   Bestimmung    der   elektromotorischen  Kraft   beim 
Schmelzen,  resp.  Erstarren;  und 

2.  in  die  Ermittlung  der  Änderung  der  elektromotorischen 
Kraft  vor,  während  und  nach  dem  Schmelzen  und  Erstarren. 
Durch  Vorversuche  war  ferner  constatirt  worden,  dass  auch 

bei  den  von  mir  untersuchten  Thermoelementen  die  elektro- 
motorische Kraft  weder  im  Schmelzen  noch  im  Erstarren  eine 
sprungweise  Änderung  erleide. 

I.  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft  im  Schmelzen 

und  Erstarren. 

Die  Messungen  der  elektromotorischen  Kräfte  geschahen 
nach  der  Methode  von  Paalzo  w  und  es  ist  die  schematische  An- 
ordnung aus  nachstehender  Figur  ersichtlich. 

In  Eq  befand  sich  eine  Hilfs-Thermosäule  von  mehr  oder 
weniger  Eisen-Neusilber-Elementen.  Die  anfanglich  an  dieser 
Stelle,  als  Hilfselemente  angewendeten  No6- Elemente  waren  3 
an  der  Zahl  und  so  eingerichtet,  dass  man  jedes  einzelne  für  sich 
benützen  konnte.  Obgleich  die  ganze  Säule  mit  einem  Papier- 
mantel umgeben  war,  hatte  der  geringste  Luftzug  einen  so  stören- 


/ 
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den  EinflasS;  dass  diese  Versnehe  äusserst  ungenaue  Resultate 
lieferten  und  daher  verworfen  werden  mussten. 


Das  zweite  in  den  Stromkreis  eingeschaltete  Element  war 
entweder  das  zu  untersuchende  Element  (^Ei)  oder  ein  Vergleichs- 
element {E2),  welches  wieder  aus  mehreren  Eisen-Neusilber- 
elementen bestand. 

DieEnden  der  zu  deuEisen-Neusilber-Elementen  verwendeten 
Drähte  waren  rechtwinkelig  nach  abwärts  gebogen  und  entspre- 
chend aneinander  gelöthet.  Die  einen  Löthstellen  tauchten  in  ge- 
schmolzenes Paraffin,  welches  durch  ein  Wasserbad  auf  eine 
Temperatur  von  95 — 100**  C.  gebracht  wurde;  die  anderen  Löth- 
stellen wurden  durch  schmelzenden  Schnee  aufO**C.  erhalten.  Die 
Eisen-Neusilber-Elemente  waren  in  zusammenhängende  Ketten 
von  16,  4  und  2  Elementen  angeordnet. 

W  ist  eine  Wheatston  e'sche  Brücke,  in  der  ein  Neusilber- 
draht eingezogen  war;  der  vor  derselben  als  Umschalter  auge- 
brachte Stromwechsler  I  ermöglichte  den  Strom  bei  jeder 
Messung  -einmal  in  dem  einen,  das  andere  Mal  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  durch  die  Brttcke  zu  schicken.  Die  Summe  der 
so  erhaltenen  BrUckenablesungen  gab  zwar  nicht  immer  dieselbe 
Länge  des  Messdrahtes,  doch  war  diese  Summe  bald  grösser, 
bald  kleiner,  wesshalb  ich  mich  begnllgte,  aus  den  Brücken- 
ablesungen das  arithmetische  Mittel  zu  nehmen. 

Der  Stromwcchsler  U  diente  zur  leichteren  Auffindung 
eines  durch  das  Galvanometer  gehenden  Stromes,  und  bot  femer 
die    Gelegenheit ,     eine     leicht    ausschaltbare    Stromtheilung 
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anznbriBgen,  wodurch  ein  anfUngliches,  beiläufiges  Einstellen 
des  Schlittens  S  erleichtert  wurde. 

Bei^  war  ein  Edelmann'sches  Spiegelgalvanometer  ein- 
geschaltet ;  der  dabei  befindliche  Astasirungsmagnet  war  jedoch 
bei  den  Versuchen  weggelassen.  Der  Widerstand  der  einen  Rolle 
des  Galvanometers  war  gleich  0-9160  S.  E.,  der  der  zweiten 
Rolle  0-8768  S.  E.,  und  dadurch ,  dass  die  beiden  Rollen  neben- 
einander eingeschaltet  waren,  ergaben  dieselben  bei  der  gewöhn- 
lichen Zinmiertemperatur  von  15®  C.  einen  Widerstand  gleich 
0-4479  S.  E. 

Die  einzelnen  Drahtenden  waren  gut  amalgamirt  und 
tauchten  in  Quecksilbernäpfchen  n,  resp.  in  die  mit  Queci^silber 
gefüllten  Ausnehmungen  o  der  Stromwechsler. 

Wird  nun  in  den  Stromkreis  zuerst  das  Hilfselement  E^, 
mit  seinem  gleichnamigen  Pole  gegen  das  zu  untersuchende 
Element  E^  eingeschaltet,  und  wird  sodann  der  Schlitten  der 
BrUcke  so  lange  verschoben,  bis  durch  das  Galvanometer  g  kein 
Strom  mehr  hindurch  geht,  so  ergeben  die  beiden  Kirch- 
hoff sehen  Sätze  flir  diese  Stromverzweigungen  die  Formeln: 

Wird  sodann  das  Element  £,  durch  das  Vergleichselement  E^ 
ersetzt,  so  ergiebt  sich  analog: 

£,-  Ä,  =  i\ '  w\  ^J.W         J=  I3  =  i\ 
und  somit 

E,,      w\       a 
E^       w^        b 

wenn  a  und  b  die  den  betreffenden  Elementen  entsprechenden 
Brlickenablesungen  bedeuten. 

Da  die  wärmere  Löthstelle  der  Vergleichselemente  nicht 
immer  auf  100**  C.  gebracht  werden  konnte,  wurde  das  nach 
obigem  erhaltene  Resultat,  nachdem  es  auf  ein  Eisen-Neusilber- 
element bezogen  war,  noch  mit  dem  Factor  ^7^^^ multiplicirt, 
worin  t  die  beobachtete  Temperatur  des  Paraffinbades  bedeutet. 
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um  nun  die  von  mir  als  Vergleichselemente  verwendeten 
Eisen-Neusilberelemente  auf  jene  Kupfer-Neusilber  umrechnen  zu 
können;  die  Herr  Hauptmann  A.  v.  0  b  e  r  m  a  y  e  r  zu  seinen  mehr- 
erwähnten Versuchen  verwendete,  untersuchte  ich  zwei  der 
Elemente  „Eisen-Blei  und  Eisen-Zinn"  in  demselben  Znstande,  wie 
sie  vom  Herrn  Hauptmann  A.  v.  Obermayer  angewendet  waren, 
nach  der  von  mir  angewandten  Methode  und  erhielt  folgende 
Werthe : 

1  Eisen-Zinn  =  0-8999  Eisen-Neusilber  bei   100"  Temp.  Diff. 

der  Löthstellen. 
1  Eisen.Blei  =  0-0936  Eisen-Neusilber  bei  100"  Temp.  Diff.  der 

Löthstellen. 

Vergleicht  man  dies  mit  den  von  Herrn  Hauptmann  A.  v. 
Obermayer  gefundenen  Zahlen : 

1  Eisen-Zinn  =  1-689  Kupfer-Neusilber 
1  Eisen-Blei  =  1  •  895  „ 

so  ergibt  sich  als  Reductionsfactor  eines  Eisen -Neusilbers  auf 
ein  Kupfer-Neusilber: 

1  'Sil 
1  Eisen-Neusilber  =  Kupfer-Neusilber. 

J  •  9üo 

Um  endlich  auch  einen  Aufschluss  zu  erhalten  über  die  Ge- 
nauigkeit meiner  Messungen,  bestimmte  ich  bei  den  ersten  zwei 
von  mir  untersuchten  Elementen  den  mittleren  Fehler  nach  fol- 
gender Methode: 

Sei  nämlich  im  Resultate  JE  =  -^  der  Zähler  mit  dem  mitt- 

0 

leren  Fehler  m„  der  Nenner  mit  dem  mittleren  Fehler  iw,  behaf- 
tet;  so  ergibt  sich  durch  Anwendung  des  Tay lo raschen  Satzes 
Ur  den  mittleren  Fehler  des  Resultates  K: 


"'=1 


1  / 


"'i'-'-pV- 


Beim  Zinn-Zink  erhielt  ich  auf  diese  Art  bei  der  ersten 
Messung  einen  mittleren  Fehler : 
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m  =  ±0-0011  =  0-27  7o  und  bei  der  zweiten : 
m'  =  ±0-0014  =  0-36%. 

Das  Bleizink  ergab  bei  der  ersten  Messung : 

m  =  ±  0  •  0021  =  0  •  29  7^  und  bei  der  zweiten : 
m'  =  itO-0070  =  0-93o^ 

also  sehr  geringe  Fehler,  die  jedenfalls  zu  Gunsten  der  ange- 
wandten Methode  sprechen. 

In  der  nun  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  dieser  Be- 
obachtungen wie  folgt  zusammengestellt : 

e  bedeutet  darin,  die  durch  directe  Messung  gefundenen 
Werthe  für  das  Verhältniss  der  elektromotorischen  Kraft 
des  Thermoelementes  zu  der  eines  Eisen-Neusilber-Elemen- 
tes von  100**  Temperatur  Differenz  der  Löthstellen. 
E  den  mittleren,  respective  beim  Blei-Zink  und  Zinn-Zink  den 

wahrscheinlichsten  Werth  fttr  obiges  Verhflltniss. 
n  die  Anzahl  der  Versuche. 
E^  die  Anzahl  Eisen-Neusilber,  die  als  Hilfselemente,  und 
E^  die  Anzahl  Eisen-Neusilber,    die  als  Vergleichselemente 
verwendet  waren. 
In  der  letzten  Bubrik  ist  der,  mit  dem  (-f-)  Eisenpole  der 
Eisen-Neusilber-Elemente  gleichnamige  Pol  des  Thermoelementes 
ersichtlich  gemacht : 


Blei- Antimon 4 

Blei-Zink ^ 

4 

Wismuth-Eisen . 

4 

3 

Wismuth-Kupfer . . . .   ^ 

o 

Wismuth-Platin  ....   2 

Wismuth-Antimon  . .   . 

5 

Zinn- Zink ^ 

Zinn-Antimon ^ 


e 

E 

n 

E, 

e. 

•403 

4^403 

10 

6 

4 

Antimon 

1-721 
•752 

0^723 

4 
4 

4 

2 

Zink 

•262 
•286 

4-274 

5 
5 

16 

10 

Eisen 

•467 
•375 

3^421 

6 
5 

16 

10 

Kupfer 

•720 

2-720 

12 

4 

2 

Platin 

•161 
•198 

5-179 

9 
7 

16 

8 

Antimon 

•3995 
•3965 

0-398 

3 
3 

2 

1 

Zink 

•664- 
•690 

2-677 

9 
7 

6 

4 

Antimon 
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Die  Verhältnisszablen  e  und  E  sind  selbstverständlich  ftir 
den  Schmelzpunkt  des  leichter  flüssigen  Metalles  gegeben;  sie 
resultiren  aus  Versuchen;  die  sowohl  beim  Schmelzen  als  beim 
Erstarren  angestellt  waren ,  und  die  im  Allgemeinen  stets  das- 
selbe Resultat  ergaben.  Im  Schmelzen  stellte  sich  die  elektromo- 
torische Kraft  wohl  etwas  grösser  als  im  Erstarren  heraus,  wie 
sich  dies  aus  den  Versuchen  mit  dem  Zinn-Antimon- Element 
ersehen  lässt,  wo  die  ersten  neun  Versuche  blos  beim  Erstarren, 
die  anderen  sieben  blos  beim  Schmelzen  angestellt  sind ;  doch 
sind  diese  Unterschiede  sehr  klein,  und  können  einer  nicht  zu 
vermeidenden  Uberhitzung  zugeschrieben  werden. 

Wie  man  sieht^  hatte  ich  auch  das  Wismuth-Eisen-Element 
in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  gezogen,  und  zwar  aus  der 
Ursache,  weil  es  bei  den  Versuchen  des  Herrn  Hauptmann 
A.  V.  Obermayer  sehr  grosse  Unregelmässigkeiten   aufwies. 

Die  von  mir  gefundene  Verhältnisszahl  stimmt  nach  der 
Umrechnung  auf  1  Kupfer-Neusilber,  mit  der  von  Hema  Haupt- 
'  mann  A.  v.  Obermayer  bestimmten  wohl  schlecht,  doch  mag 
dies  vielleicht  in  der  von  Gaugain*  gefundenen  Thatsache 
seine  Erklärung  finden,  dass  unter  mehr  als  100  von  ihm  unter- 
suchten Wismuth-Kupferelementen,  nicht  zwei  dieselbe  elektro- 
motorische Kraft  besassen,  sondern  stets,  schon  bei  geringerern 
Temperatnrs-Differenzen  der  Löthstellen,  grössere  oder  kleinere 
Unterschiede  aufwiesen,  welchen  Umstand  Gaugain  den  ün- 
gleichmässigkeiten  im  Wismuth  zuschreibt.  Überdies  war  das  von 
mir  verwendete  Wismuth  nicht  vollkommen  rein,  da  es  beim  Er- 
starren Kugeln  reiner  Wismuths  ausschied.« 

II.  Die  Änderung  der  elektromotorischen  Kraft  während  des 

Sohmelzens  und  Erstarrens. 

Um  genauen  Aufschluss  zu  erhalten  Über  die  Vorgänge  im 
Element  unmittelbar  vor  und  nach  dem  Schmelzen,  respeetive 


1  „Memoire  sar  les  courants  thermo  electriques  par  J.  M.  Gaagain") 
Annales  de  chim.  et  de  phisique  3iöme  s^rie,  tome  LXV.  1862. 

»R.  Schneider.  Pogg.  Annal.  der  Ohem.  and  Phys.  Bd.  XCVI 
S.  494. 
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Erstarren ,  verband  ich  mit  der  jeweiligen  Messung  der  Strom- 
intensität eine  Temperatnrsbestimmung. 

Hieza  wurde  ein  mit  Gold  gelöthetesPIatin-Eisen-Element  ver- 
wendet, das  in  einem  Luftbade  mit  einem  Qnecksilber-Thermometer 
verglichen  worden  war.  Hiebei  und  bei  den  eigentlichen  Tempera- 
tursbeBtimmungen,  war  in  den  Stromkreis  des  Pt-Fe  Elementes 
ein  einfaches  Galvanometer  eingeschaltet,  dessen  Spiegelmagnet 
ein  kleines  Lichtbild  auf  eine,  in  Centimeter  getheilte  Scala  entwarf. 
Diese  Vergleichung  ergab  nun,  dass  die  Stromstärke  des  Pt-Fe 
Elementes  bis  zu  einer  Temperatur  von  360**  annähernd  sich  pro- 
portional der  TemperatursdiflTerenz  der  Löthstelle  ändert.  Auch 
über  diese  Temperatur  hinaus  dürfte  die  Proportionalität  noch 
vorhanden  sein.  Von  der  RothglUlihitze  angefangen,  nähert  sich 
aber  die  Stromstärke  sehr  rasch  einem  Maximum. 

Zu  der  Temperatursbestimmung  wurde  das  Pt  Fe  Element 
mit  seiner  Löthstelle  in  das  geschmolzene  Metall  eingetaucht  und 
der  Ausschlag  des  kleinen  Galvanometers  im  Moment  des 
Schmelzens,  respective  Erstarren s,  als  der  Schmelztemperatur  des 
betreffenden  Metalles  entsprechend,  angesehen.  Die  Schmelz- 
temperatur und  Erstarrungstemperatur  wurden  als  zusammen- 
fallend angenommen. 

Die  Stromstärken  der  untersuchten  Thermoelemente,  wurden 
am  Edelmann'scheu  Galvanometer  abgelesen  und  dazu  ein  ent- 
sprechender Widerstand  in  den  Stromkreis  derselben  eingeschaltet. 
Gleichzeitig  wurde  dann  immer  der  Ausschlag  des  zweiten,  mit 
dem  Pt'Fe  Elemente  verbundenen  Galvanometers  beobachtet. 

Nur  bei  dem  Wismuth-Platin-Elemente  musste  ich  die  Tem- 
peraturmessungen mit  einem  anderen  Thermoelemente  anstellen, 
da  der  Platindraht  des  Pt-Fe  Elementes  als  Bestaudtheil  des 
Wismuth-Platin-Elementes  verwendet  war.  Von  mehreren  unter- 
suchten Elementen  erwies  sich  ein  hartgelöthetes  Kupfer-Neu- 
silber-Element als  hiezu  sehr  geeignet,  da  seine  Stromstärke 
sich  ebenfalls  nahezu  proportional  der  Temperaturdiffereuz  der 
Löthstellen  ändert. 

Auf  diese  Art  erhielt  ich  eigentlich  die  Änderung  der  Strom - 
Intensitäten,  der  von  mir  untersuchten  Elemente  mit  der  Tem- 
peratur, doch  durfte  die  elektromotorische  Kraft  der  Stromstärke 
proportional  angenommen  werden,  da  die  Änderung  des  Wider- 
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Standes  im  Thermoelemente,    wegen  des  grossen  Metallquer- 
Schnittes  vernachlässigt  werden  kann. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  so  erhaltenen  Resal- 
tate  der  Reihe  nach  zusammengestellt. 

t  bedeutet  darin  die  Temperatur  der  heisseren  Löthstelle 
des  Thermoelementes,  (die  zweite  Löthstelle  war  hiebei 
durch  schmelzenden  Schnee  auf  0"*  Celsius  erhalten)  und 
E  die  zugehörige  elektromotorische  Kraft,  berechnet  aus  der 
beim  Schmelzpunkt  gemessenen. 
Die  bei  Versuchen  im  Schmelzen  erhaltenen  Zahlen  sind 
mit  einem  *,  die  im  Erstarren  erhaltenen  mit  einem  ^  bezeich- 
net ;  der  Schmelzpunkt  selbst  ist  durch  fette  Lettern  ersichtlich 
gemacht: 


1.  Bl 

ei-Zink. 

( 

E 

t 

E 

( 

B 

193 

0-205* 

272 

0-444° 

346 

0-793° 

206 

0-241* 

283 

0-497* 

347 

0-833* 

219 

0.270* 

284 

0-490° 

359 

0-902° 

232 

0-314* 

296 

0-551* 

360 

0-942* 

235 

0-327» 

297 

0-537° 

371 

103° 

244 

0-358* 

308 

0-613* 

372 

104° 

247 

0-363° 

309 

0-591° 

1-07* 

257 

0-402* 

321 

0-745* 

384 

1-11° 

260        0-413°        322        0-661°        385        1-15* 
270        0-446*         334        0-723*°       398        1-22* 

II.  Blei-Antimon. 


t 

E 

( 

E 

( 

B 

169 

1-00* 

277 

2 'hl* 

324 

3-75° 

200 

1-26» 

284 

2-83* 

332 

4-14* 

214 

1-52* 

291 

3-09* 

334 

4-403*° 

236 

1-78* 

301 

309° 

344 

4-67* 

237 

1-77° 

305 

3-35* 

352 

5  06° 

248 

2-04* 

310 

3-44* 

353 

4-98* 

262 

2.31* 

312 

3-62* 

353 

5-19* 

277 

2-43° 

320 

3-88» 

358 

5-45* 
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( 

£ 

1 

E 

t 

E 

193 

0 • 284* 

222 

0-363° 

261 

0-515° 

196 

0-284° 

229 

0 • 380* 

265 

0-504* 

205 

0-311* 

235 

0  -  398*° 

277 

0-547* 

209 

0-322' 

248 

0-444° 

289 

0-597* 

217 

0-355* 

253 

0-442* 

301 

0-660* 

VIII.  Zinn-Antimon. 


t 

E 

/ 

E 

/ 

E 

167 

1  •  42* 

203 

2  -  05* 

237 

2-79° 

170 

1-4Ö* 

205 

1-81° 

244 

2  •  99* 

112 

1-19° 

211 

2  •  29* 

248 

3-08° 

178 

1-69* 

215 

2-33* 

259 

3-38° 

181 

1-63* 

216 

2-01° 

270 

3-65° 

183 

1-42° 

222 

2-54* 

280 

4-10° 

189 
192 

1-91* 

1  •  89* 

22(; 

\  2-71* 
i  2-24° 

291 
294 

4-63° 
4-10* 

194 

1.63° 

2.53 

2-53* 

305 

4-73* 

200 

2-06* 

235 

2-ö77*° 

316 

5-34* 

IX.  Eisen-Zinn. 


t 

E 

/ 

E 

/ 

E 

153 

0-628° 

218 

0-879* 

294 

0-945° 

159 

0-667* 

229 

0 • 894* 

299 

0-958* 

155 

0-688° 

235 

0-8»»»*° 

.305 

0-952° 

171 

0 • 705* 

241 

0 • 908* 

M\ 

0 • 952* 

177 

0-699° 

247 

0-906° 

317 

0-931° 

182 

0-77.S* 

353 

0-903* 

323 

0 - 903* 

188 

0-720° 

258 

0-931° 

329 

0-918° 

194 

0 • 806* 

270 

0-923° 

334 

0-898* 

200 

0-774° 

276 

0-952* 

346 

0-879* 

206 

0-835* 

282 

0-950° 

212 

0-834° 

288 

0-941* 

4«* 


704 


V.  Fitz-Gerald    Hinarelli. 


V.  Wismuth-Platin. 


t   ■ 

E 

( 

£ 

t 

E 

424 

2-38* 

328 

2-56* 

232 

2-69* 

420 

2-37' 

323 

2.54» 

227 

2-54* 

408 

2-41* 

307 

2  •59" 

216 

2-60* 

403 

2  •39" 

291 

2-63' 

211 

2- 39* 

387 

2-42° 

280 

2-67* 

200 

2-42* 

376 

2-46* 

275 

2-67» 

196 

2- 19' 

371 

2-43» 

264 

2 -Tg*" 

168 

1-99» 

355 

2-48° 

259 

2-74° 

163 

1-70« 

344 

2-53* 

248 

2-71* 

152 

1-57* 

339 

2-5r 

243 

2- 69° 

VI.  Wismuth-Antifflon. 


169 

182 

196 
208 
209 

222 
236 


2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
3 
4 
4 
4 


E 

35' 
79° 
59° 
32* 
23° 
67° 
37° 
20* 

ir 

83° 
53* 
55° 
26° 


< 

236 

250 

257 
264 

271 
277 

278 
282 
284 
290 
292 


4 
4 
4 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
5 


E 

74* 

92° 

68° 

Ol* 

97* 

179* 

36° 

52* 

22° 

51° 

66* 

09* 

44° 


298 
304 
306 
311 
320 
325 
333 
338 
352 
362 


E 

6-01* 
6-43* 
69' 
28* 
99° 
66* 
34° 
94* 
56* 
49* 


o 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 


VII.  ZInnZink. 


( 

S 

t 

E 

/ 

E 

131 

0-171° 

157 

0-174* 

170 

0-234° 

144 

0-187° 

157 

0-214° 

181 

0-230* 

145 

0-143* 

169 

0-199* 

183 

0-268° 
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( 

£ 

1 

E 

t 

E 

193 

0-284* 

•>22 

0-363° 

261 

0-515' 

196 

0-284» 

229 

0 - 380* 

265 

0-504* 

205 

0-311* 

235 

0  -  398*° 

277 

0-547* 

209 

0-322» 

248 

0-444° 

289 

0-597* 

217 

0-355* 

253 

0-442* 

301 

0-660* 

VIII.  Zinn-Antimon. 


t 

E 

( 

£ 

/ 

£ 

167 

1-42* 

203 

2-05* 

237 

2-79° 

170 

1-45* 

205 

1-81° 

244 

2  •  99* 

172  . 

1-19° 

211 

2-29* 

248 

3-08° 

178 

1-69* 

215 

2-33* 

259 

3-38° 

181 

1-63* 

216 

2-01° 

270 

3-65° 

183 

1-42° 

222 

2-54* 

280 

4-10° 

189 
192 

1-91* 
1-89* 

226 

»  2-71* 
i  2-24° 

291 
294 

4-63° 
4-10* 

194 

1.63° 

2.53 

2-53* 

305 

4-73* 

200 

2-06* 

235 

2-677*° 

316 

5  -  34* 

IX.  Eisen-Zinn. 


t 

£ 

/ 

£ 

t 

£ 

153 

0-628° 

218 

0-879* 

294 

0-945° 

159 

0-667* 

229 

0 • 894* 

299 

0-958* 

155 

0-688° 

235 

0-8M»*° 

305 

0-952° 

171 

0-705* 

241 

0-908* 

311 

0 • 952* 

177 

0-699° 

247 

0-906° 

317 

0-931° 

182 

0-773* 

353 

0-903* 

323 

0-903* 

188 

0-720° 

258 

0-931° 

329 

0-918° 

194 

0-806* 

270 

0-923° 

334 

0-898* 

200 

0-774° 

276 

0-952* 

346 

0-879* 

206 

0-835* 

282 

0-950° 

212 

0-834° 

288 

0-941* 

4«* 
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X.  Bl 

ei-Eisen. 

t 

E 

( 

E 

( 

E 

129 

0-438* 

230 

0-734* 

345 

1-017° 

150 

0-526° 

258 

0-855° 

358 

1-024* 

172 

0-589° 

2G3 

0-825* 

366 

1-034° 

191 

0-581* 

280 

0-905° 

382 

1040* 

194 

0-042"" 

286 

0-929* 

388 

1-054° 

01  F\ 

j  0-642* 

302 

0-954° 

405 

1040* 

^JO 

(0-724° 

•i23 

0-974° 

429 

1-040* 

237 

0-796° 

334 

0-tt4*° 

_— 

Die  80  erhaltenen  Resultate  habe  ich  in  der  beigefttgten 
Tabelle  grafisch  dargestellt.  Als  Abscissen  sind  hier  die  Tempe- 
raturen im  Massstabe  1  Mm.  =  2"  Cels.,  und  als  Ordinaten  die 
elektromotorischen  Kräfte  der  betreffenden  Elemente  bezogen 
auf  1  Eisen-Neusilber  von  100®  Temperaturs-DiflFerenz  der  Lötb- 
stellen  im  Masse,  20  Mm.  =  der  elektromotorischen  Kraft  eines 
Eisen-Neusilbers,  aufgetragen.  Die  durch  directe  Beobachtung 
erhaltenen  Curvenpunkte  stimmen  zumeist  im  Schmelzen  und 
Erstarren  tiberein.  Eine  beträchtlichere  Abweichung  hievon  trat 
nur  bei  den  Wismuth -Elementen  und  theilweise  auch  beim  Zinn- 
Antimon -Elemente  ein,  welche  Differenz  zum  Theile  in  einer 
während  des  Schmelzens  eintretenden  Ueberhitzung,  oder  auch 
darin  ihren  Grund  haben  könnte,  dass  vielleicht  der  Schmelz- 
punkt des  unreinen  Wismuthö  nicht  mit  seinem  Erstarrungspunkt 
zusammenföllt,  sondern  um  einige  Grade  höher  liegt,  was  ja 
immerhin  möglich  sein  kann,  da  die  einzelnen  Schmelzpunkts- 
bestimmungen  beim  Wismuth  von  256**  bis  283**  C.  '  variiren. 

Wie  man  aus  den  construirten  Curven  ersieht,  ändert  sich 
die  elektromotorische  Kraft  durch  die  Schmelztemperatur  hin- 
durch continuirlich  mit  der  Temperatur. 


i  J.  C.  Person.  Pogg.  Annal.  d.  Chera.  u.  Phys.  70.  Bd.  S.  302. 
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Über  die  Abhängigkeit  der  Gircularpolarisation  des  Quarzes 

von  der  Temperatur. 

Von  dem  w.  M.  Viktor  ¥•  Lang« 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  15.  April  1876.) 

I. 

Es  handelte  sich  bei  den  folgenden  Beobachtungen  um 
Bestimmung  der  Andernng  des  Drehungswinkels  einer  Quarz- 
platte, wenn  dieselbe  auf  verschiedene  Temperaturen  gebracht 
wurde.  Zu  dem  Zwecke  befand  sich  die  Quarzplatte,  oder  richtiger 
die  Quarzsäule,  da  ihre  Länge  36-78  Mm.  betrug,  in  demselben 
Erhitzungsapparate,  den  ich  schon  zu  den  Messungen  über  die 
Abhängigkeit  des  Brechungsquotienten  der  Luft  von  der  Tem- 
peratur benützt  hatte  ^  Bei  den  gegenwärtigen  Beobachtungen 
wurden  jedoch  nur  zwei  Temperaturen  benutzt:  die  Zimmer- 
temperatur von  beiläufig  20**  C.  und  die  durch  Wasserdampf 
erzielte  Temperntur  von  ungefähr  94°  C. 

Die  Messung  des  Drehungswinkels  geschah  nach  der 
bekannten  Broch'schen  Methode  unter  Zuhilfenahme  eines 
Spectralapparates.  Das  Licht  passirte  also  der  Reihe  nach  das 
fixe  Nicolprisma  A,  die  Quarzsäule  B,  das  drehbare  Nicolprisma 
C,  das  Collimatorrohr  D,  das  Prisma  E  und  das  Beobachtungs- 
femrohr F  des  Spectralapparates.  Das  Azimut  des  drehbaren 
Nicolprisma  konnte  an  einem  Theilkreise,  allerdings  nur  bis  auf 
Zehntelgrade  abgelesen  werden.  Die  Zahlen  dieses  Kreises 
nehmen  ab,  wenn  der  Drehungswinkel  wächst. 

Da  die  Beobachtungen  bei  künstlicher  Beleuchtung  ausge- 
führt wurden,  so  musste  man  zuerst  das  Fadenkreuz  des  Fern- 
rohrs F  auf  eine  bestimmte  Stelle  des  Spectrum  einstellen,  für 
welche  dann  der  Drehungswinkel  durch  Drehen  des  Nicolprisma 
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r  bestinnit  werden  konnte.  Zu  dem  Zwecke  wurde  vor  da8 
erste  Kieolprisma  ein  Bunsenbrenner  gestellt  und  in  dessen 
Flau  nie  entweder  ein  Lithium  oder  Natrium  oder  Tballinmsalz 
gebracht;  co  dass  sich  die  nachfolgenden  Beobachtungen  auf  die 
Farben  der  lothen  Litliium,  der  gelben  Natrium  und  der  grttnen 
Thalliumlinie  beziehen.  Der  Bunsenbrenner  wurde  dann  entfernt 
und  ein  Argandbrenner  an  seine  Stelle  gesetzt,  um  ein  couti- 
nuirliclies  Spectrum  zu  erhalten,  was  ja  zur  Anwendung  der 
Broch'schon  Methode  unumgänglich  nothwendig  ist.  FUr  die 
Natrium-  urd  Thalliomlinie  reichte  dies  auch  ganz  gut  aus,  nur 
bei  der  Lithiumlinie  erwies  sich  das  Spectrum  gegen  das  rothe 
Ende  zu  kurz  für  das  Broch'sche  Verfahren.  Es  musste  daher 
zu  einer  stärkeren  Beleuchtung,  zu  dem  Drummondlichte  gegriffen 
werden,  aus  welchem  Grunde  der  zweite  Theil  der  folgenden 
Beobachtungen  erst  ein  Jahr  später  ausgeführt  wurde. 

Noch  ist  über  den  Apparat  zu  bemerken,  dass  im  Fenirohre 
F  statt  des  Fadenkreuzes  zwei  Paralleltaden  angewandt  wurden, 
die  etwas  weiter  von  einander  entfernt  waren  als  die  durch  die 
Nicolprismen  hervorgerufenen  schwarzen  Streifen  im  Speetrum. 
Die  Einstellung  schien  auf  diese  Weise  am  genauesten  ausge- 
fllhrt  werden  zu  können. 

Da  zur  Erhöhung  der  Genauigkeit  bei  beiden  Reihen  der  nach- 
folgenden Messungen  die  Quarzsäule  jedesmal  ungeändert  an 
ihrem  Platze  blieb,  so  konnten  die  absoluten  Werthe  der  Dre- 
hungswinkel nicht  ermittelt  werden.  Eine  einzelne  Beobachtung 
nach  Vollendung  der  ganzen  Beihe  und  Entfernung  der  Quarz- 
säule hätte  kaum  grosses  Vertrauen  verdient.  Dagegen  dürfen 
die  Differenzen  der  folgenden  Winkelwerthe  auch  desshalb  einen 
grossen  Grad  von  Genauigkeit  beanspruchen,  da  sie  nahezu  an 
ein  und  derselben  Stelle  desTheilkreiges  ausgeführt  werden  konn- 
ten. Bei  der  zuvor  angegebenen  Quarzdicke  unterscheiden  sich 
nämlich  die  Drehungswinkel  der  obigen  drei  Linien  beiläufig  um 
J91  und  182**.  Man  hat  daher  das  Nicolprisma  beim  Übergang 
von  der  Lithiumlinie  um  beiläufig  11*  zu  drehen,  wenn  man 
wieder  die  Stelle  sucht,  wo  der  schwarze  Streifen  im  Speetrum 
zwischen  den  Parallelfäden  steht.  Beim  Übergang  von  der 
Natriumlinie  zur  Thalliumlinie  hat  man  gar  nur  um  beiläufig  ^2"* 
zu  drehen. 
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IL 

In  der  nachfolgenden  Aufzählung  der  Beobachtungen  ent- 
hält die  erste  Spalte  die  Zeit  der  Beobachtung,  die  zweite  Spalte 
die  Linie,  für  welche  sie  gilt,  die  dritte  die  Temperatur  im 
Linern  des  Erhitzungsapparates,  die  vierte  das  betreffende 
Azimut  des  drehbaren  Nicolprisma,  die  letzte  Spalte  endlich  die 
Ordnungszahl  der  Gruppe,  in  welche  die  Beobachtung  eingereiht 
wurde.  Ein  Sternchen  in  der  zweiten  Spalte  bedeutet,  dass  das 
Fernrohr  Fauf  die  betreffende  Linie  neu  eingestellt  wurde. 

Die  Zahlen  der  vierten  Gruppe  sind  schon  Mittelwerthe  aus 
15  —  20  einzelnen  Ablesungen;  die  aus  solchen  Ablesungen 
berechneten  wahrscheinlichen  Fehler  übersteigen  nicht  die 
Grösse  von  0^26. 


1873  Dec.  17 

S' 

N 

*Na 

17* 

?8C 

72-23 

1 

G 

Na 

93 

6 

63-46 

2 

7 

♦Th 

94- 

0 

58  "33 

4 

18 

2 

Th 

20- 

0 

69-28 

3 

3 

♦Na 

20- 

1 

71  53 

1 

19 

2 

♦Th 

20- 

1 

70-20 

3 

6 

♦Na 

20- 

0 

70-29 

1 

7 

Na 

93- 

7 

62-71 

2 

8 

♦Th 

94- 

0 

57  -  22 

4 

20 

10 

V 

Th 

19- 

7 

68-12 

3 

11 

♦Na 

20- 

4 

72  14 

1 

1 

N 

Na 

94- 

1 

63-42 

2 

2 

*Th 

94- 

1 

57-41 

4 

5% 

Th 

20- 

0 

68-73 

3 

6 

♦Na 

20- 

1 

71-90 

1 

7 

Na 

94- 

0 

62-92 

2 

7% 

♦Th 

94- 

1 

58-62 

4 

21 

10 

V 

Th 

20- 

5 

69  •  62 

3 

11 

♦Na 

21- 

0 

7M1 

l 

12 

N 

Na 

94- 

0 

62-53 

2 

12% 

♦Th 

94- 

1 

58-81 

4 

22 

12 

Th 

20- 

6 

68-82 

3 

12% 

♦Na 

21- 

7 

71-20 

1 

1874  Dec.  19 

1 

N 

♦Li 

22- 

0 

102-65 

2% 

Li 

93- 

7 

96-63 

6 

20 

12 

♦Li 

20- 

5 

103-15 

0 

1% 

Li 

93- 

3 

96-17 

6 
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1874  Dec.  26 
25 
26 


27 


28 


2"     N 

3 
11%  V 

1  N 
11%  V 
12      N 

7 

11  V 

5      N 

7 
11%  V 

12  N 
12% 


♦Li 

Li 
♦Li 

Li 
♦Na 
♦Li 

Li 
♦Na 
♦Na 
♦Na 
♦Li 

Li 
♦Na 
♦Li 
♦Na 


21-5  0 

103- 

92-6 

96- 

18-3 

103- 

93-7 

96- 

19-0 

91- 

19-6 

104- 

93-5 

97- 

17-0 

93- 

19-4 

93- 

20-0 

92- 

20-0 

103- 

94- 1 

96- 

19-5 

93- 

19-9 

102- 

200 

93- 

• 

57 

5 

68 

6 

71 

5 

60 

6 

81 

7 

03 

5 

09 

6 

53 

7 

37 

7 

89 

7 

15 

5 

96 

6 

33 

7 

64 

5 

08 

7 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  zerfallen^  wie  angegeben, 
in  7  Gruppen.  Nimmt  man  innerhalb  jeder  Gruppe  die  Mittel, 
da  ein  bestimmtes  Gesetz  sich  nicht  erkennen  lässt,  so  erhält 
man  folgende  Zahlen,  welche  auch  die  wahrscheinlichen  Fehler 
der  Winkelablesungen  enthalten : 


Gruppe   1 

Na 

(7) 

20-2  0 

71^49  ±  0^25 

2 

Na 

(5) 

93-9 

63  Ol            13 

3 

Th 

(6) 

20-2 

6919            20 

4 

Th 

(5) 

941 

5810            22 

5 

Li 

(7) 

20-3 

103-27            20 

6 

Li 

(6) 

93-5 

96-69            13 

7 

Na 

(6) 

.    191 

9300            25 

Die  eingeklammerten  Zahlen  bedeuten  die  Anzahl  der  in  der 
betreffenden  Gruppe  enthaltenen  Beobachtungen. 

Von  diesen  sieben  Gruppen  sind  die  vier  ersten  und  die 
drei  letzten  jedesmal  bei  ungeänderter  Stellung  des  Nicolprisma 
A  und  der  Quarzsäule  B  ausgeführt  worden,  und  zwar  die  erstere 
bei  Gasbeleuchtung,  die  letztere  bei  Drummondlicht.  Um  aber 
diese  zwei  Reihen  von  Beobachtungen  auf  einander  bezie- 
hen zu  können,  wurde  beidemal  für  die  Natriumlinie  bei  gewöhn, 
lieber  Temperatur  beobachtet:  Gruppe  1  und  7.  Wie  die  wahr- 
scheinlichen Fehler  dieser  Gruppen  lehren,  besitzen  diese  zwei 
Gruppen  zufällig  trotz  der  verschiedenen  Beleuchtung  den 
gleichen  Grad  der  Zuverlässigkeit. 
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Dem  Gesagten  zufolge  ^^eben  also  die  letzten  Zahlen  nicht 
nur  die  Änderungen  der  Drehungswinkel  (^r  drei  Linien,  son- 
dern lassen  auch  die  absoluten  Werthe  dieser  Winkel  für  die 
Lithium-  und  Thalliumlinie  berechnen,  falls  der  Drehungswinkel 
fllr  die  Natriumlinie  als  bekannt  vorausgesetzt  wird. 

IIL 

Was  das  e:ste  Problem  betrifft,  so  geben  die  Gruppen  1 — 6 

..  

folgende  zusammengehörige  Änderungen  fUr  Temperatur  und 
Azimut  des  drehbaren  Nicolprisma 


lA   .    . 

.    73^2  C 

«?58  4-  0-24 

Na.    . 

.    73-7 

8-48             28 

Th.   . 

.     73-9 

11  09             30 

Nimmt  mau  an,  dass  die  Änderung  der  Drehungswinkel 
proportional  der  Temperatur  erfolge,  so  gibt  die  letzte  Zahlen- 
reihe  für  1®  C.  die  Änderungen 

Li  ...    .  0-0899  ±  0-0033  ) 

Na  ...    .  O-llöl  38  (  I. 

Th  .    .    .    .0-1501  41  j 

Diese  Grössen  wären  natürlich  noch  durch  die  Länge  der 
benutzten  Quarzsäule  zu  dividiren,  wollte  man  die  betreflFenden 
Änderungen  fUr  1**  C.  und  1  Mm.  Quarzdicke  erhalten.  Bevor 
wir  dies  thun,  wollen  wir  aber  mit  Hilfe  der  letzten  Zahlen  die 
Gruppen  1,  3,  5,  7  auf  die  gemeinsame  Temperatur  von  20**  C. 
reduciren.  Dann  wird 


Gruppe  1 

Na.   . 

.    .    71-72  H-  0-25 

3 

Th. 

.    .    «9-49             20 

5 

Li  .    . 

,    .  103-54            25 

7 

Na.    . 

.    91-97             20 

Aus  diesen  Zahlen  erhält  man  für  die  Differenz  der  Dre- 
hungswinkel  der  aufeinander  folgenden  Linien: 

Li-Na  ...    11-57   ±  0-32 
Na-Th  .    .    .      2-23        0-32, 

ZU  welchen  Winkeln  noch  180^  zu  addiren  ist,  um  nach  den 
früher  angegebenen  beiläufigen  Werthen  die  richtige  Grösse  der 
Differenzen  zu  erhalten.  Es  wird  so 

Li-Na  .    .    .  191-57  ±  0^32  |  jj 

Na— Th  .    .    .  182-23        0-32 
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Setzt  man  nun  den  Drehungswinkel  des  Quarzes  bei  20''  C.  und 
1  Mm.  Dicke  gleich  21^66,  so  muss  die  benützte  Quarzplatte  zu- 
folge der  angegebenen  Länge  (30  •  78  Mm.)  einen  Drehongs- 
Winkel  von  796*65  haben;  dies  gibt  für  die  absoluten  Wertbe 
der  Drehungswinkel : 

Li 605-08  ±  0-32  j 

Na 796.65  [  DL 

Th 978-88        0-32  ) 

Keducirt  man  diese  Zahlen  mit  Hilfe  der  früher  fttr  die 
Änderungen  durch  die  Temperatur  gefundenen  Werthe  (I)  auf  0* 
so  wird : 


Li 603-28  lii  0^32 

Na 794-35  \  IV. 


Th 795-88         0-32  ) 


Wir  können  nun  auch  die  relativen  Änderungen  der  Dre- 
hungswinkel  berechnen.  Dividiren  wir  zu  diesem  Zwecke  die 
Zahlenwerthe  (I)  durch  die  zuletzt  gefundenen  Grössen,  so  erhal- 
ten wir: 


I 


Li  0^000149  ±  0^00005 

Na    ...    .  144  5  \  V. 

Th     .   .   .   .  1.53  4  i 

Diese  Zahlen,  welche  nunmehr  fttr  eine  beliebige  Quarzplatte 
die  Änderung  der  Einheit  des  Drehungswinkels  repräsentiren, 
zeigen  keinen  Zusammenhang  mehr  mit  der  Wellenlänge ;  sie 
fallen  auch  innerhalb  der  Fehlergrenzen  schon  zusammen.  Wir 
können  somit  sagen: 

„Die  relative  Änderung  der  Drehungswinkel 
des  Quarzes  durch  die  Temperatur  ist  für  alle  Far- 
ben  dieselbe." 

Die  Grösse  dieser  Änderung  finden  wir,  wenn  wir  aus  den 
letzten  Zahlen  das  Mittel  nehmen,  da  wir  sie  zufolge  der  ange- 
gebenen wahrscheinlichen  Fehler  als  gleichwerthig  betrachten, 
können.  Dies  führt  auf  die  Formel : 

d=r}Jl-H(0-000149drO-000003)^]  VI. 

in  welcher  8^  den  Drehungswinkel  irgend  einer  Farbe  bei  0**, 
0  den  Winkel  für  dieselbe  Farbe  bei  f  *  C.  bedeutet.  Hiebei  ist. 
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wie  bisher  immer,  vorausgesetzt,  dass  $  und  «J®  für  dieselbe 
Qnarzplatte  gelten,  die  also  bei  den  verschiedenen  Temperaturen 
verschiedene  Dicke  haben  wird. 

Will  man  den  Drehungswinkel  immer  mit  Bezug  auf  dieselbe 
Dicke  kennen,  so  ist  der  rechte  Theil  der  letzten  Formel  noch 
durch  1  -f-  0-000008  t  zu  dividiren,  da  dies  die  Änderung  der 
LKngeneinheit  des  Quarzes  längs  seiner  Axe  fllr  fi  C  ist  *.  Hie- 
durch  wird  die  letzte  Formel : 

d  =.=  8^  [1  -4-  (0-000141  ±  0-000003)  t\  VII. 

Der  Unterschied  beider  Formeln  durfte  aber  wohl  in  den  meisten 
Fällen  zu  vernachlässigen  sein. 

IV. 

Dividirt  man  die  Zahlenreihe  (IV)  durch  die  Länge  der 
benutzten  Quarzsäule,  so  erhält  man  für  die  absoluten  Drehungs- 
winkel bei  0**  C.  für  1  Mm.  Quarzdicke 

Li 16-402  ±  ()-()09  j 

Xa         21-597  V  VIII. 

Th 2(5 -533         0  009  \ 

Diese  Zahlen  können  dazu  benutzt  werden,  um  die  Wellen- 
längen der  Lithium  und  Thalliumlinie  zu  linden.  Zu  dem  Zwecke 
suchen  wir  zuerst  nach  Formel  VI  die  Drehungswinkel  für  13^3  C. 
und  erhalten : 

Li 16^433  ±  0-009 

Na 12-640  )  IX. 

Th 26-586        0009 

Die  Temperatur  von  13^3  C.  wurde  nämlich  gewählt,  weil 
dann  der  Drehungswinkel  für   die  Natriumlinie  genau  gleich 


*  Ich  benütze  diese  Gelegenheit,  um  zwei  Versehen  in  der  Abhand- 
lung von  mir:  „Über  die  Lichtgeschwindigkeit  im  Quarze",  Sitzungsb. 
Bd.  60,  Abth.  II,  zu  corrigiren.  Auf  Seite  13  soU  es  nämlich  statt  39°  56' 
51 '78  richtig  heissen  34*»  56 '  51 '78,  wodurch  das  Verhältniss  der  linea- 
ren  Ausdehnung  des  Quarzes  parallel  und  senkrecht  zur  Axe  gleich 
—0-0007283  wird  und  nicht  wie  angegeben  -  0*0006839. 

Auch  ist  durchgehends  statt  -^ r  zu  setzen  r ^ ,  was  jedoch 

ebenfalls  auf  das  Endresultat  keinen  Einfluss  hat. 
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wird  dem  Werthe  der  sich  mit  der  Wellenlänge  (0-00058880  Mm.) 
dieser  Linie  aus  der  Formel : 

noonr.         7-24678  0-12943 

°  =  -  ^-^^^^ -^ -lön^ -^ -10^ 

ergibt.  Diese  Formel  wurde  für  die  Drehungswinkel  des  Quarzes 
von  Boltzmann^  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
berechnet.  Boltzmann  verwirft  zwar  diese  Formel  gegen  eine 
einfachere,  hier  wurde  sie  aber  als  blosse  Interpolations- 
formel beibehalten,  da  sie  die  grösste  Anzahl  von  Constanten 
enthält.  Diese  Formel  gibt  nun  zufolge  der  Werthe  IX  in  Milli- 
meter 

Li X  =  0-00067034  ±0-00000018 

Th 53461  08 

E.  Ketteier«  gibt  fttr  diese  Wellenlängen  bei  15*^  C. 
mit  Benützung  desselben  Werthes  für  die  Wellenlänge  der 
Natriumlinie 

Li X  =  0-00067062 

Tb 53451 


<  Pogg.  Ann.  Jubelband  S.  184. 

«  Beobachtungen  über  die  Farbenzerstreuung  der  Gase.  Bonn  1865. 
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Synthese  von  Alkoholen  mittelst  gechlorten  Äthers. 

Von  dem  c.  M.  Adolf  Lieben« 
III.  Abhandlung. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  16.  April  1876-) 

Die  vorhergehenden  Abhandlungen «  haben  ein  doppeltes 
Ziel  verfolgt,  nämlich  einerseits  die  Constitution  des  Bichloräthers 
als  des  Ausgangspunktes  der  Untersuchung  möglichst  aufzu- 
klären, anderseits  durch  Einwirkung  von  Zinkäthyl  auf  Bichlor- 

••  •• 

ätber,  Athylchloräther  und  daraus  äthylirten  Äthylalkohol 
darzustellen,  der  dann  als  secundärer  Butylalkohol  erkannt 
wurde. 

Die  vorliegende  Fortsetzung  dieser  Untersuchung  soll  das 
zweite  Product  der  Einwirkung  von  Zinkäthyl  auf  Bichloräther, 
nämlich  den  zweifach  äthylirten  Äther,  femer  den  zweifach 
äthylirten  Äthylalkohol,  d.  i.  einen  secundären  Hexylalkohol 
kennen  lehren. 

Ein  Theil  der  Experimente,  die  hier  mitgetheilt  werden,  ist 
schon  vor  langerZeit  (vor  etwa  zehn  Jahren)  ausgefllhrt  worden, 
doch  kam  ich  nach  vielfachen  Unterbrechungen  erst  im  letzten 
Jahre  dazu  die  Arbeit  zu  Ende  zu  fuhren. 

Das  Material  der  Untersuchung  der  Biäthyläther  ist  so 
schwer  in  grösserer  Menge  rein  zu  beschaffen,  dass  ich  auf  ein 
genaueres  Studium  des  Hexylalkoholes  verzichten  musste. 

Ich  glaubte  das  um  so  eher  thun  zu  dürfen,  als  wir  mittler- 
weile viele  Methoden  zur  Synthese  von  Alkoholen  kennen 
gelernt  haben,  so  dass   in   einem   Falle,  wo   die  Darstellung 


i)  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften,  Bd.  LIV, 
S.  225,  Bd.  LVI,  S.  611,  Bd.  LIX,  S.  63. 
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schwierig  ist,  das  Hauptinteresse  nur  mehr  darin  liegt,  die  che- 
mische Natur  des  synthetisch  erzeugten  Älkoholes  festzustellen, 
und  dem  Gange  des  chemischen  Processes  zu  folgen,  der  zur 
Synthese  gefUlirt  hat.  Das  Resultat,  das  sich  im  vorliegenden 
Falle  schliesslich  ergeben  hat,  ist  unerwartet  und  liefert  uns 
vielleicht  den  Schlüssel  zur  Erklärung  einer  grossen  Zahl  tou 
bisher  unerklärten  sogenannten  molekularen  Umlagerungen. 

Darstelluug  des  Bi&thyl&thers. 

Die  Schwierigkeit  der  Bereitung  liegt  lediglich  in  dem  Um- 
stände, dass  es  nicht  leicht  gelingt  eine  vollständige  Umsetzung 
zwischen  Zinkäthyl  und  Athylchloräther  (dem  1.  Product  der 
Einwirkung  von  Bichloräther  auf  Zinkäthyl)  herbeizuführen. 
Man  erhält  auch  bei  Uberschuss  von  Zinkäthyl  ein  Product,  das 
oft  noch  erhebliche  Mengen  von  unverändertem  Athylchloräther 
enthält,  und  das  sich  nicht  durch  Destillation  reinigen  lässt, 
weil,  wie  sich  später  herausstellte,  die  Siedepunkte  von  Biäthyl- 
äther  und  Athylchloräther  nahe  aneinander  liegen. 

Lässt  man  die  Reaction  zwischen  Aethylchloräther  and 
Zinkäthyl  in  zugeschmolzenen  Röhren  vor  sich  gehen,  wie  ich  in 
der  Absicht  eine  möglichst  vollständige  Wirkung  zu  erzielen  in 
meinen  ersten  Versuchen  that,  so  machen  nur  zu  oft  Explosionen 
der  Arbeit  ein  Ende.  Ich  habe  schliesslich  folgendes  Verfahren 
angewendet. 

Athylchloräther  (96  Grm.)  und  Zinkäthyl  (40  Grm.  statt 
der  theoretischen  Menge  43-3  Grm.)  wurden  in  ein  kugelförmiges 
Gefäss  aus  Kupfer  gebracht,  das  mit  einem  angelötheten  kupfer- 
nen Rohr  von  65  Ctm.  Länge  versehen  war.  Das  vertical  auf- 
wärts gerichtete  Rohr,  das  mit  der  Kugel  ein  Stück  ausmachte, 
war  von  einem  Liebig'schen  Ktthler  umfangen,  und  konnte  also 
durch  einen  Strom  Wasser  immer  kalt  erhalten  werden.  Die 
obere  MUndung  war  durch  einen  Kork  geschlossen,  in  den  eine 
zweimal  rechtwinklig  gebogene  Glasröhre  eingepasst  war,  die 
zu  einem  dickwandigen  Glaskölbehen  fahrte.  Dieses  war  durch 
einen  zweifach  gebohrten  Kork  verschlossen,  durch  dessen  zweite 
Bohrung  wieder  eine  zweimal  im  rechten  Winkel  gebogene  Glas- 
röhre  hindurchging,    die   mit    ihrem   langen  abwärtsgehenden 


*• 
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Sehenkel  tief  in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Glasrohr  ein- 
tauchte. Während  des  Versuches  stand  das  Quecksilberniveau 
75  Ctm.  hoch  über  dem  Ende  der  Entbindungsröbre,  so,  dass 
die  Reaction,  in  der  sich  reichlich  Gase  entwickeln,  unter  dem 
doppelten  Atmosphärendruck  vor  sich  ging,  und  daher  die  Tem- 
peratur der  aufeinander  wirkenden  Flüssigkeiten  höher  gestei- 
gert werden  konnte  als  es  in  offenen  Gefässen  möglich  gewesen 
wäre.  Das  eingeschaltete  dickwandige  Glaskölbchen  diente  als 
Sicherheitsgeföss,  um  ein  eventuelles  Znrücksteigen  des  Queck- 
silbers unschädlich  zu  machen.  Dass  der  kupferne  Apparat  sich 
auch  entbehren  lässt,  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  doch  ist 
seine  Anwendung  nicht  nur  in  diesem  sondern  in  vielen  Fällen, 
wo  man  eine  Reaction  bei  höherem  als  dem  Atmosphärendruck 
vornehmen  will,  sehr  bequem. 

Da  gar  kein  Kautschukrohr  und  nur  zwei  Korke  in  dem 
beschriebenen  Apparat  in  Verwendung  stehen,  so  ist  nichts 
leichter  als  einen  hermetischen  Verschluss  zu  erzielen. 

Vor  dem  Einbringen  des  Zinkäthyls  und  Athylchloräthers 
wurde  der  ganze  Apparat  mit  trockener  Kohlensäure  gefüllt. 
Im  Augenblicke  der  Mischung  war  eine  rasch  vorübergehende 
Einwirkung  und  Erwärmung  (wohl  von  etwas  Feuchtigkeit  her- 
lührend)  zu  bemerken,  doch  fand  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
keine  weitere  Einwirkung  statt.  Als  die  Kupferkugel  nun  im 
Oelbade  erhitzt  wurde,  trat  im  Augenblicke,  da  die  Oltempe- 
ratnr  115"^  erreichte,  eine  stürmische  Gasentwicklung  durch  das 
abschliessende  Quecksilber  hindurch  ein,  die  alsbald  wieder  auf- 
hörte,  als  man  die  Oltemperatur  auf  100''  sinken  Hess.  Ich 
erhielt  nun  die  Temperatur  des  Öles  durch  sieben  Stunden 
möglichst  constant  auf  lOG®,  wobei  eine  regelmässige  ruhige 
Gasentwicklung  stattfand.  Als  sie  sich  verlangsamte,  erhitzte  ich 
stärker  und  Hess  im  Verlaufe  weiteren  sechsstündigen  Erhitzens 
die  Temperatur  des  Ölbades  allmälig  auf  löO"*  steigen.  Als 
auch  bei  dieser  Temperatur  die  Gasentwicklung  aufhörte,  Hess 
ich  erkalten  und  behandelte  nach  einiger  Zeit  den  Inhalt  der 
Kupferkugel  mit  Wasser,  wodurch  keine  Gasentwicklung  hervor- 
gerufen wurde.  Es  war  also  die  ganze  Menge  des  angewandten 
Zinkäthyls  in  der  Reaction  verbraucht  worden.  Man  hatte  nun 
nach  Entleerung  des  kupfernen  Gefässes  und  Ausspülen  des- 
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selben  mit  Wasser  zwei  Schichten,  eine  wässerige  und  eine 
darauf  schwimmende  schwarze  ätherische  Schicht,  zwischen 
denen  ein  festes  graues  Magma  schwebte,  das  offenbar  aus  Chlor- 
rink  und  Zinkhydroxyd  bestand,  jedoch  so  sehr  von  der  Sub- 
stanz der  oberen  Schichte  durclitränkt  war,  dass  es  selbst  auf 
Znsatz  von  Salzsäure  sich  nur  langsam  und  unvollständig  löste. 
Die  beiden  Schichten  wurden  getrennt  und  jede  für  sich 
untersucht. 

Untersuchung  der  wässerigen  Schicht.  Es  zeigte 
sich,  dass  die  wässerige  Lösung,  welche  die  untere  Schicht  ge- 
bildet hatte,  ausser  Chlorzink  Alkohol  und  ferner  (wohl  durch 
Vermittlung  des  Alkohols)  eine  kleine  Menge  der  oberen  Schicht 
in  Lösung  hielt.  Beide  genannten  Producte  konnten  durch  eine 
Reihe  successiver  Destillationen  ziemlich  vollständig  ausgezogen 
und  gewonnen  werden,  indem  einerseits  die  dabei  sich  ausschei- 
denden öligen  Tropfen  der  oberen  Schicht,  anderseits  durch 
Zusatz  von  Pottasche  zu  den  ersten  Destillatsfractionen  der 
Alkohol  abgeschieden  und  dann  der  Rest  immer  wieder  destillirt 
wurde.  Der  Alkohol  durch  geschmolzene  Pottasche  getrocknet, 
zeigte  den  Siedepunkt  78®  und  alle  sonstigen  Eigenschaften  des 
Äthylalkohols,  gab  mit  Essigsäure  und  Schwefelsäure  Essig- 
äther, mit  Jod  und  Kali  Jodoform,  mit  Jod  und  amorphem  Phos- 
phor wohl  eharakterisirtes  bei  72**  siedendes  Jodäthyl. 

Seine  Menge  betrug  etwa  12 — 15Grm.,  ist  also  keineswegs 
unerheblich,  und  da  der  Alkohol  erst  durch  die  Reaetion  ent- 
steht, so  ist  die  Beobachtung  seiner  Bildung  für  das  Verständ- 
niss  derselben  wichtig. 

Die  von  der  wässerigen  Chlorzinklösung  getrennte  obere, 
schwarzgefärbte  Schicht  ging  bei  der  Destillation  zwi- 
schen 70  und  150®  grossentheils  über,  doch  erhob  sich  der  Siede- 
punkt zuletzt  bis  über  300®.  Das  wasserhelle  Destillat  wurde 
wiederholt  mit  Wasser  gewaschen,  mittelst  Chlorcalcium  ge- 
trocknet und  dann  einer  sorgfältigen  fractionirten  Destillation 
unterworfen.  Die  Hauptmenge  destillirte  bei  125—135®;  auch 
bei  135—150®  ging  noch  ziemlich  viel  über.  Die  Untersuchung 
zeigte,  dass  diese  Fractionen  lediglich  aus  einem  Gemenge  von 
Biäthyläther  mit  unverändert  gebliebenen  Athylchloräther 
bestanden. 
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Ausserdem  konnte  das  Vorhandensein,  jedoch  in  viel  klei- 
neren Mengen,  einer  bei  65—69**,  einer  gegen  200**  und  einer 
über  300**  siedenden  Substanz  bei  der  fractionirten  Destillation 
erkannt  werden.  Betrachten  wir  zunächst  diese  Nebenproducte. 

Untersuchung    der    niedriger    als    das    Haupt- 
prodnct  siedenden  Fractionen.  Wie  erwähnt,  wurde  hier 
nur  eine  Substanz  gefunden,  deren  Siedepunkt  sich  nach  wieder- 
holten Destillationen  auf  66 — 68**   stellte.   Spuren  eines  noch 
flüchtigeren  Körpers   schienen  allerdings  vorhanden  zu    sein, 
doch  war  eine  Untersuchang  desselben  nicht  möglich ;  vielleicht 
auch  wurde  der  emiederte  Siedepunkt  nur  durch  etwas  auf- 
gelöstes Gas  herbeigeführt.  Der  bei  66 — 68**  siedende  Körper 
war  eine  wasserhelle  Flttssigkeit,  die  leicht  als  ein  Kohlenwasser- 
stoff CnHjn  erkannt  werden  konnte,   doch  war  er  mit  etwas 
Alkohol  verunreinigt,    und   es  gelang  trotz  Destillation  über 
Natrium  nicht,  eine  genaustimmende  Analyse  zu  erhalten.  Um 
über  seine  Natur  vollkommen  ins  Klare  zu  kommen,  behandelte 
ich  ihn  mit  Brom,  während  durch  Eis  gekühlt  wurde.   Die  Ein- 
wirkung verlief  ganz  wie  die  des  Broms  auf  Amylen.  Als  sie 
aufhörte  und  die  Flüssigkeit  sich  von  freiem  Brom  färbte,  wurde 
das  erhaltene  Bromür  erst  mit  alkalischem,   dann  dreimal  mit 
reinem  Wasser  gewaschen  und  mitChlorcalcium  getrocknet.  Die 
davon  abgegossene  Flüssigkeit  wurde  destillirt,  und  zwar  um 
eine  eventuelle  theilweise  Zersetzung,  die  bei  dem  voraussichtlich 
hohen  Siedepunkt  zu  erwarten  war,  hintanzuhalten,  wurde  dabei 
der  Destillationsapparat  mit  einer  Pulsirpumpe  in  Verbindung 
gesetzt,  so  dass  das  Sieden  bei  einem  um  42  Ctm.  (Quecksilber) 
verringerten  Atmosphärendruck  stattfand.  Unter  165**  ging  unter 
diesen  Umständen  nur  sehr  wenig  über;  fast  Alles  destillirte  bei 
165— 170*"  und  dieser  Siedepunkt  blieb  auch  bei  wiederholten 
Destillationen  immer  derselbe.  Das  Product  war  eine  gelbliche 
Flüssigkeit,  die  trotz  der  beim  Destilliren  angewandten  Vorsichts- 
massregel   Bromwasserstoffsäure    enthielt.     Sie    wurde   daher 
neuerdings  mit  alkalischem,   dann   reinem  Wasser  gewaschen, 
mit  Chlorcalcium  getrocknet  und  endlich  die  wasserhelle  kaum 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  analysirt. 

Ö-6864  6rm.  Substanz  gaben  bei  der  Verbrennung  0-7393COj 
und  0-3064  H,0. 

Sitzb.  d.  mathem.-natorw.  Ol.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  47 
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0*5181  Grm.  SubBtanz  gaben  bei  der  durch  (rltlhen  mit  Kalk 
ausgeführten  Brombestinmang  0*7913  Grm.  AgBr  and  <KX)23Ag. 


gefunden  berechnet 

Kohlenstoff.    .    .    .    29*37  29*51 

Wasserstoff     .    .    .      4*96  4*92 

Brom 65*32  65*57 

99-65  100*00 

Wie  die  Vergleicbung  der  gefundenen  mit  der  fllr  die 
Formel  CgH^iBr,  berechneten  Zusammensetzung  zeigt,  ist  die 
unter  einem  um  42  Ctm.  verringerten  AtmQspbärendruck  gegen 
170°  siedende  Bromverbindung  Hexylen-Bromttr  und  ist  daher 
der  bei  66 — 68°  siedende  Kohlenwasserstoff,  aus  dem  die  ana- 
lysirte  Substanz  durch  Addition  von  Brom  dargestellt  wurde, 
unzweifelhaft  Hexylen,  wie  schon  nach  dem  Siedepunkt  zu 
erwarten  war. 

Für  die  Entstehung  des  Hexylens  und  zugleich  des  oben 
nachgewiesenen  Alkohols  bieten  sich  zwei  Erklärungen  dar. 

1.  Man  kann  annehmen,  dass  der  Athylchloräther  sein 
OCjHj  gegen  C^Hj.  des  Zinkäthyls  ausgetanscht  und  dass  zagleich 
HCl  sich  abgespalten  hat,  wie  das  oft  bei  doppelten  Umsetzungen 
von  Chloriden  beobachtet  wird.  Folgende  Gleichongen  geben 
einen  Ansdraclc  fUr  diese  Reaction : 


Cl  jCjHj  tCl  iOC,H. 

2C3H,  J  CjHs  -t-  Zn  j  =  2CjH,  j  C.Hj  -h  Zn 


obX      (cA      '  '<cX       \oc,ü, 


Cl 
2C,H,^C,Hs-=aGeH„-H2HCl 

CA 


2HC1  -t-  Zn  j  c*h'  =  Zn  Cl,  -h  2C,H,. 
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Danach  entstehen  neben  Hexylen'  in  dieser  Reaction 
Athangas  und  Zinkäthylat,  was  mit  d^  Erfahrung  vollkonamien 
stimmt.  Natürlich  liefert  das  Zinkäthylat  später  bei  der  Behand- 
lung mit  Wasser  Zinkhydroxyd  nnd  Alkohol,  der  oben  nach- 
gewiesen wurde. 

Nur  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Menge  des  erhaltenen 
Alkohols  grösser  war  als  im  Sinne  obiger  Grieichungen,  der 
faetisefa  gewonnenen  Hexytenmenge  entsprechen  würde.  Man 
kann  daraus  schliessen,  dass  noch  andere  neben  der  obigen  ver- 
laufende Reactionen  sich  an  der  Bildung  von  Zinkäthylat  bethei- 
ligen, was  durch  die  weiterfolgenden  Resultate  auch  bestätigt 
wird. 

2.  Man  kann  sieh  auch  vorstellen,  dass  CI  im  Athylchlorätber 
gegen  C^H.  des  Zinkäthyls  umgetauscht  wird  und  zugleich  die 
Elemente  des  Alkohols  sieh  abspalten.  Diese  Voraussetzung 
fbhrt  zu  denselben  Consequenzen,  wie  die  obige: 


j 


OC,H,         <  ^«"''  ( OC,H, 

2C,H3i  CA  =  2CeH„  H-  2C,H,0H 


2CA0H-.Zn^^;J=ZB{^A^2C,H, 


«)  DiesHexylen  ist  entweder  n  ,  wenn  nämlich  der  Athyl- 

CHjCl 
«hlorätibuer  ist,  oder  es  kommt  ihm,  &Jlls  der  Ajthyichlor- 

V/H .  Cjuj .  OCgHj 

CHC1.0C.H.  ^''  '•"•'  ^''  ^'^  ^"""*^''    ^^H-cIh.     '^'' 

ürrr^rr  ^^-   Audero  Athylcfalorätherformeln  werden  später  in  Be- 

CHCHg 

tracht  gezogen  werden. 

47* 
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Nar  könnte  das  dabei  entstehende Hexylen  möglicherweise 
eine  andere  Constitation  besitzen,  als  sich  bei  der  ersten  Voraus- 
Setzung  dafür  ergibt  *. 

Untersuchung  der  höher  als  das  Hauptprodnct 
siedenden  Fractionen.   Trotz  sehr  oft  wiederholter  frac-. 
tionirter  Destillation  konnten  keine  Substanzen  von  constantem 
Siedepunkt  abgeschieden  werden. 

Ziemlich  sicher  ergab  sich  nur,  dass  eine  bei  circa  200 
und  eine  über  300^  siedende  Substanz  zugegen  waren,  doch 
können  neben  diesen  möglicher  Weise  noch  andere  Körper  in 
dem  Gemenge  enthalten  sein.  Die  über  200""  destillirenden  Par- 
tien waren  gelbe  Flüssigkeiten  und  die  Fractionen  über  300'' 
sehr  dicklich.  In  Kältemischung  getaucht,  wurden  sie  noch  dick- 
flüssiger, erstarrten  aber  nicht.  Beim  Aufbewahren  färbten  sie 
sich  allmälig  dunkler.  Nach  den  Analysen  kann  es  kaum  einem 
Zweifel  unterliegen,  dass  es  sich  hier  um  Condensationsproducte 
handelt,  die  gelegentlich  der  Einwirkung  des  Zinkäthyls  ans 
zwei  und  mehr  Molekülen  Athylchloräther  unter  Abspaltung  von 
HCl  und  HOCjjH. ,  vielleicht  von  H,0  entstehen.  Selbstverständ- 
lich wirken  ChlorwasserstofiF  und  Alkohol  gleich  weiter  auf  Zink- 
äthyl  ein  und  liefern  Chlorzink,  Athangas  und  Zinkäthylat,  das 
später  mit  Wasser  Alkohol  gibt.  In  dieser  Weise  und  mit  Rück- 
sicht auf  die  oben  gegebene  Interpretation  der  Hexylenbildung, 
wo  auch  Äthan  und  Zinkäthylat  als  Nebenproducte  auftreten, 
erklärt  sich  die  Gasentwicklung  während  derReaction  des  Zink- 
äthyls  auf  Athylchloräther,  und  das  ziemlich  reichliche  Auftreten 
von  Alkohol  bei  der  Behandlung  des  Endproductes  mit  Wasser. 

Die  Analyse  der  bei  circa  200*  siedenden  Substanz  gab 
Resultate,  die  annähernd  der  Formel  Cj^H^^Og  entsprechen, 

0-3726  Grm.  gaben  0-9919  CO,  und  0-4108  H,0. 


1)  Dem  Hexylen  kommt  in  diesem  Falle  jedenfalls  eine  der  beiden 

CH .  CqHe  CH  .  CHa .  C2H5 

Formeln    11  ^^^^  Arr  rvrr  zu,  mag  fibrigens  die  Constitution 

CH .  CjHj  CH .  CHj 

CHg.Cl  CH..C.Hs 

des  Athylchloräthers  durch : ^     „    oder  durch ^        „ 

^  CH.CaHj.OCaHj  CH.Cl.OC.Hj 

ausgedrückt  werden. 
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gefunden      berechnet 
Kohlenstoflf.    .    .    •    72-60  72-00 

Wasserstoflf     .    .    .    12-25  12-00 

Sauerstoflf    .... 16-00 

100-00. 

Die  Entstehung  dieses  Körpers  durch  Condensation  aus 
2  Mol.  Athylchloräther  unter  Austritt  von  HCl  kann  in  folgender 
Weise  gedeutet  werden : 

C.,Hr  Cl.  C,H..  OC.H^ )  C,H,.  C^H^.  OCH, 

"    X  [-2HC1=„ 

Die  Analyse  der  höchstsiedenden  Fraction,  die  selbst  bei 
einem  mit  Hülfe  der  Pulsirpumpe  um  50  Ctm.  (Quecksilber)  ver- 
ringerten Atmosphärendruck  noch  einen  Über  300**  liegenden 
Siedepunkt  hatte^  stimmte  recht  gut  mit  der  Formel  C^fi^fi 
überein. 

I.  0-2686  Grm.  gaben  0-8198  CO^  und  0-2775  H^O 
IL  0-3609  Grm.  gaben  1-0998  CO2  und  0-3755  H,0. 

gefunden  berechnet 

I.  II. 

Kohlenstoflf 83-24    83-11  83-54 

Wasserstoflf 11-48     11-56  11-39 

.    Sauerstoflf 5-07 

100-00. 

Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  Bildung  dieses  Körpers 
durch  Condensation  von  5  Mol.  Athylchloräther  unter  Austritt 
von  HCl  und  HOCjHj  vor  sich  geht. 

C,H3.C1.0C,H,.C,H3   \  /Ah,-C.H, 


CgHg . Cl . OC,Hs ■  C^H^    /  iCjH.CjH, 

C,Hj . Cl.OCtHs . C,H.    ^— 5HCI-4C,H50H= /Ö,H . C^Hj 
C,H,.C1.0C,H,.C,H5  l  te,H.C,H3 


CjHaTCl.OCjHs.CjHs    /  \ C,H . CgH. . OCjE^. 
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Es  lassen  sieh  auch  in  der  Voranssetznng,  dass  die  Conden- 
sation  von  mehreren  Molekülen  AthylcWorätber  unter  Abspaltung 
von  HCl  und  H^O  (statt  C^HgO)  erfolgt,  Formeln  berechnen,  die 
annähernd  mit  den  Analysen  stimmen,  doch  scheint  mir  die  erste 
Vermuthung  besonders  mit  Rücksicht  auf  den  factisch  nachge- 
wiefienen  Alkohol  den  Vorzug  zu  verdienen. 

Die  obigen  Formeln  sollen  übrigens  nur  als  wahrseheinlich^ 
nicht  als  bewiesen  gelten. 

Untersuchung  des  Hauptproductes^  Die  lediglich 
zwischen  1 25— ]  50^  übergehenden  Hauptfractionen  im  Gesammt- 
gewicht  von  30  Grm.  enthielten,  wie  eine  mit  dem  Gemenge 
derselben  vorgenommene  Chlorbestimmung  zeigte,  6-1  l«/o  Chlor. 
Nimmt  man  an,  dass  der  Chlorgehalt  von  AthylcWorätber  her- 
rühre, was  kaum  zweifelhaft  ist,  so  ergibt  sich  ein  Gehalt  von 
23-5o/o  unverändert  gebliebenem  Athylchloräther,  der  noch  bei- 
gemischt ist.  Um  diesen  zu  besdtigen  und  zugleich  nutzbar  zu 
machen,  erhitzte  ich  das  Product  im  Olbade  mit  etwa  6  Grm. 
Zinkäthyl  in  einem  langhalsigen  Kolben»  der  mit  einem  Rück- 
flusskühler in  Verbindung  stand ;  eine  von  dem  oberen  Theile 
desselben  abwärts  führende  Röhre  tauchte  26  Ctm.  tief  unter 
Quecksilber.  Die  Luft  des  Apparates  war  vorher  durch  trockene 
Kohlensäure  verdrängt  wordeti. 

Beim  Erhitzen  auf  etwa  70**  trat  eine  massige  Gasent- 
wicklung ein,  die  bei  allmälig  steigender  Temperatur  fort- 
dauerte. Nach  etwa  1  Ya  Stunden,  als  die  Temperatur  des  Öl- 
bades HO**  erreicht  hatte,  und  die  Flüssigkeit  regelmässig 
kochte,  hörte  die  Gasentwicklung  auf ;  sie  war  im  Ganzen  nicht 
bedeutend  gewesen.  Ich  setzte  das  Kochen  noch  durch  weitere 
1  Va  Stunden  fort  und  Hess  in  trockener  Kohlensäure  erkalten. 
Die  Flüssigkeit  war  roth  und  etwas  trübe  geworden,  doch  war 
kein  Niederschlag  darin  ausgeschieden.  Sie  enthielt  noch  reich- 
lich überschüssiges  Zinkäthyl,  wie  sich  bei  Zusatz  von  Wasser 
deutlich  zeigte.  Es  wurde  ausser  Wasser  noch  Salzsäure  zuge- 
gesetzt,  tüchtig  durchgeschüttelt,  die  beiden  Schichten  getrennt 
und  die  ätherische  obere  Schicht  wiederholt  gewaschen,  zuletzt 
mit  Chlorcalciam  getrocknet. 

Die  untere  wässerige  Schicht  und  die  Waschwässer  wurden 
vereinigt  der  Destillation  unterworfen,  und  es  gelang  daraus  in 
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ähnlicher  Weise  wie  oben  eine  kleine  Menge  Alkohol  abza- 
scbeideiiy  der  wohl  durch  die  Reaction  entstanden  ist. 

Die  obere  Schicht  enthielt  noch  immer  Chlor.  Da  eine  Rei- 
nigung des  Biäthyläthers  dnrch  fVactionirte  Destillation  nicht  zu 
erreichen  ist  and  das  Zinkäthyl  sich  wenig  wirksam  erwiesen 
hat,  so  versuchte  ich  den  noch  in  dem  Produet  yorhandenen 
Athylchloräther  statt  durch  eioe  nochmalige  Behandlung  mit 
Zinkftthyl  durch  Erhitzen  mit  Natrium  und  Jodäthyl  in  Biaethyl- 
äther  au  verwandeln.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  den  29  6rm. 
Substanz  7  6rm.  trockenes  Jodätbyl  und  2^/^  6rm.  in  Scheiben 
geschnittenes  Natrium  zugesetzt  und  wurde  dann  genau  wie  in 
ten  vorhergehenden  Versuche  am  durch  Quecksilber  abgesperrten 
Rttckflussknhler  im  Olbade  erhitzt.  Es  trat  schon  bei  cirea  80* 
eine  ziemlich  lebhafte  Reaction  und  Gasentwicklung  ein,  die  bei 
linger  fortgesetztem  Erhitzen  allmälig  nachKess,  endlich  ganz 
aufborte,  so  dass  selbst  bei  stundenlangem  Erhitzen  auf  140'' 
und  zuletzt  170**  (Oltemperatur)  sich  kein  Gas  mehr  entwickelte. 
Das  metallische  Natrium  war  fast  vollständig  verschwunden  und 
m  eine  sehr  voluminöse  feste  Substanz  verwandelt,  die  ganz  wie 
Natrinmäthylat  aussah  und  den  Kolben  zur  Hälfte  erfnllte.  Die 
Flllssigkeit  wurde  abdestillirt ;  ihre  Menge  betrug  nur  mehr 
22  Grm.  Doch  muss  bemerkt  werden,  dass  die  erhebliche  Ge- 
wichtsabnahme bei  dieser  Operation  nicht  allein  auf  Rechnung 
der  Gasentwicklung  und  Bildung  der  erwähnten  festen  Substanz 
kommt,  sondern  dass  auch  ein  zufölliger  Verlast  stattfand.  Der 
Destillationsrückstand  wurde  mit  Wasser  Übergossen  und  gab 
eine  alkalische  Lösung,  die  reichlich  Jodnatrium  und  Chlornatrium, 
ausserdem  aber  auch  Alkohol  enthielt,  der  durch  eine  Reihe 
von  Destillationen  und  Behandlung  der  ersten  Destillations- 
Fractionen  mit  Pottasche  ausgeschieden  werden  konnte. 

Es  ist  damit  bewiesen,  dass  sich  in  dieser  Operation  auf 
Kosten  des  Athylchloräthers  Chlornatrium  und  Natrinmäthylat 
gebildet  hat.  Ob  auch  durch  die  gleichzeitige  Einwirkung  von 

Jodäthyl  auf  Natrium  der  beabsichtigte  Zweck  das  Chlor  des 

••  •• 

Athylchloräthers  durch  Äthyl  zu  ersetzen  erreicht  worden  ist, 
mogs  ich  dahingestellt  sein  lassen. 

Die  22  Grm.  abdestillirten  Productes  stellten  eine  farblose 
wass erhelle Flttssigkeit  dar,  die  noch  immer  etwas  Chlor  enthielt 
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und  die  zwischen  120  und  148''  destillirte.  Ich  versuchte  nun 
durch  Digestion  mit  Natrium  in  der  Wärme  und  darauf  folgende 
Destillation  eine  weitere  und  vollständige  Reinigung  des  Biäthyl- 
äthers  zu  erreichen.  Allein  selbst  nach  fünfmaliger  Wiederholung 
dieser  Operation  enthielt  das  Product  noch  Chlor.  Die  jedesmal 
dabei  zurückbleibenden  Destillations-Rttckstände  bestanden  aus 
überschüssigem  Natrium  und  bräunlichweissen  Krusten,  deren 
wässerige  Lösung  die  Chlor-  und  die  Jodoformreaction  zeigte^ 
die  also  Chlornatrium  und  Natriumäthylat  enthielten.  Die  succes- 
ftive  Behandlung  des  mit  Athy Ichloräther  verunreinigten  Biätbyl- 
ätbers  mit  Zinkäthyl,  dann  mit  Natrium  und  Jodäthyl,  dann  fünf- 
malige Digestion  und  Destillation  über  Natrium  hatten  also  noch 
nicht  ausgereicht  ein  von  Äthylchloräther  freies  Präparat  zu 
liefern. 

Ich  schmolz  nun  das  Product  mit  einem  Überschuss  von  in 
lange  Streifen  zerschnittenem  Natrium  in  eine  Glasröhre  ein  und 
erhitzte  durch  20  Stunden  auf  120— 140^  Dabei  blieb  die 
Flüssigkeit  vollkommen  farblos,  es  bildete  sich  kein  Gas  and  das 
Natrium  verwandelte  sich  theilweise  in  eine  voluminöse  schwach 
gelbliche  Substanz,  während  ein  Theil  metallisch  zurückblieb. 
Die  herausgegossene  Flüssigkeit  enthielt  keine  Spur  von  Chlor 
mehr.  Durch  fractionirte  Destillation  gelang  es  nun  leicht,  voll- 
kommen reinen  Biäthyläther  C^HjjOCjjH- zu  erhalten,  wie 
die  folgende  Analyse  zeigt: 

0-2687  Grm.  gaben  0-7275CO,  und  0-3364  H^O. 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff . 


gefunden 

berechnet 

73-84 

73-85 

13-91 

13-85 

12-30 

lÜO-00. 

Der  Siedepunkt  des  Biäthyläthers  liegt  bei  1311^  unter 
dem  auf  0**  red.  Druck  749-6  Mm.  (die  berücksichtigte  Correction 
für  den  herausragenden  Quecksilberfaden  betrug  dabei  1-7*).  Für 
das  specifische  Gewicht  bezogen  auf  Wasser  von  gleichen  Tem- 
peraturen wurde  gefunden : 
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Temperatur  0-**  20*  40* 

Specif.  Gewicht  0-7865    0-7702    0-7574. 

Auch  die  bei  der  Destillation  erhaltenen  angränzenden 
Fractionen  waren,  wie  die  Analyse  zeigte,  noch  fast  reiner 
Biäthyläther. 

Die  voluminöse  gelbliche  Substanz,  die  unter  dem  Einflüsse 
des  Natriums  entstanden  war,  löste  sich  in  Wasser  auf,  indem 
sich  zugleich  eine  bräunliche  Oelschicht  oben  abschied.  Die 
Menge  dieser  letzteren  Substanz  war  zu  gering,  um  sie  unter- 
suchen zu  können,  und  es  bleibt  unentschieden,  ob  sie  ein  neuer 
Körper  ist,  der  durch  zerlegende  Wirkung  des  Wassers  auf  die 
Katriumverbindung  entsteht  oder  ob  sie  Biäthyläther  ist,  der 
nur  mechanisch  in  der  übrigens  ganz  trocken  aussehenden  Masse 
aufgesaugt  war. 

Die  wässerige  alkalische  Lösung  enthielt  Chlornatrium  und 
etwas  Alkohol,  der  offenbar  durch  Zerlegung  von  Natriumäthylat 
entstanden  ist,  femer  das  Natriumsalz  einer,  wenn  nicht  meh- 
rerer, organischer  Säuren.  Dieselbe  reducirt  ammouiakalische 
Silberlösung  (vielleicht  Glykol-  oder  Ameisensäure?). 

Mit  Rücksicht  auf  die  hier  niedergelegten  Erfahrungen  und 
auf  solche,  die  ich  bei  wiederholten  Versuchen,  den  Athylchlor- 
äther  auf  Zinkäthyl  in  zugeschmolzenen  Röhren  einwirken  zu 
lassen,  machte,  dürfte  für  die  Bereitung  des  Biäthyläthers  das 
folgende  Verfahren  zu  empfehlen  sein.  Man  lässt  erst  in  der 
früher  beschriebenen  Weise  Athylchloräther  auf  etwas  mehr  als 
die  berechnete  Menge  Zinkäthyl  einwirken,  stellt  dann  wie  oben 
den  rohen  (noch  Athylchloräther  enthaltenden)  Biäthyläther  dar, 
und  lässt  auf  die  nach  wiederholter  fractionirter  Destillation 
zwischen  120  und  150**  übergehenden  Fractionen  neuerdings 
Zinkäthyl,  erst  am  Rückflusskühler,  dann  ziemlich  lange  in  zuge- 
schmolzenen Röhren,  bei  140**  einwirken,  wobei  keine  Gefahr 
der  Explosion  mehr  vorhanden  ist.  Sollte  der  so  gereinigte 
Biäthyläther  noch  Chlor  enthalten,  so  erhitzt  man  ihn  mit  Na- 
trium in  zugeschmolzenen  Röhren  durch  etwa  10  Stunden  auf 
140^.  Das  Product  ist  dann  durch  fractionirte  Destillation  leicht 
rein  zu  erhalten. 
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Ich  habe  mich  durch  Versuch«  überaengt,  dass  man  durch 
zwanzig-  bis  dreissigstttndiges  Erhitzen  des  noch  unreinen  Biäthyl- 
äthers  mit  Zinkäthyl  in  zugeschmolzenen  Röhren  die  Seaction  zu 
Ende  fuhren  und  ein  reines  Präparat  erhalten  kann.  Die  folgenden 
Analysen  liefern  daillr  den  Beleg.  Sie  wurden  mit  drei  aufein- 
ander folgenden  Destillatsfractionen  eines  bei  ctrea  ISO""  sie- 
denden  Prodnctes  vorgenommen,  4&s  durch  Erhitzen  von  Athyl- 
chloräther  mit  Zinkäthyl  in  zugeschmolzenen  Bohren  bereitet, 
dann  durch  lange  fortgesetztes  Erhitzen  des  Bohproduetes  nedt 
Zinkäthyl  in  zugeschmolzenen  Bohren  gereinigt,  und  nur  zuletzt 
einmal  über  einem  Stückchen  Kalium  de«tiUirt  worden  war. 

I.  0-2919  Grm.  Subst  gaben  0-7928  COg ;  die  Wasserbestim- 
mung  ging  verloren. 

II.  0-3276  Grm.  Subst.  gaben  0-8854  CO^  und  0-4132  H,0. 

III.  0-4536     „         „  r,      1-223  CO^  und  0-5658  H^O. 

gefunden berechnet 

"  I.           IL          m.  ^      ^ 

Kohlenstoff.    .    .    .    74-07     73-71     73-53  73-85 

Wasserstoff     .    .    . 14-01     13-86  13-85 

Sauerstoff    .... 12-30 


100-00 


Die  Zusammenstellung  zeigt,  dass  hier  ganz  reiner  BiätbyU 
äther  erhalten  worden  ist. 

Ehe  ich  den  Biäthyläther  verlasse,  will  ich  noch  ein  Ver- 
fahren mittheilen,  das  ich  vor  etwa  10  Jahren  doch  nur  im  klei- 
nem Massstabe  angewendet  habe,  und  das  mir  ohne  Anwendung 
von  Zinkäthyl  vollkommen  reinen  Biäthyläther  geliefert  hat. 

Ich  brachte  nämlich  ÄthylcMoräthcr  (8  Grm.)  Jodäthyl 
(9-6  Grm.)  und  im  Vacuum  getrocknete  Zinkdrehspäne  (13  Grm.), 
auf  die  ich  ein  bischen  gepulverte  Zinknatriumlegimng  streute, 
in  ein  mit  trockener  Kohlensäure  gefülltes  Kölbchen,  das  ich  an 
einen  gleichfalls  mit  Kohlensäure  gefüllten  und  mittelst  Queck- 
silber abgesperrten  Bflckflusskühler  ansetzte.  Ich  erhitzte  nun 
im  Oelbade  langsam  ansteigend  erst  bei  100"*  dann  130'*  zuletzt 
bis  190'',  im  Ganzen  durch  16  Stunden,  wobei  Gase  durch  das 
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absperrende  Quecksilber  entwichen.  Dann  wurde'  der  Inhalt  des 
Kölbchens  abdestillirt.  Das  Destillat  war  eine  kleine  Menge 
einer  wasserhellen  Flüssigkeit  von  angenehmen  Geruch,  die  kein 
Chlor  enthielt  und  bei  der  fractionirten  Destillation  zwischen  70 
und  131  *•  überging.  Die  höchste  Fraction  war  reiner  Biäthyläther 
C^H,3.0C2H5  wie  folgende  Analyse  zeigt 

0-2658  Grm.  gaben  0-719  CO^  und  0-3346  H^O 

gefunden        berechoet 

Kohlenstoff    ....    73-77  73-85 

Wasserstoff  ....    13-98  1385 

Sauerstoff 12-30 


100-00. 


Der  flüchtigste Tbeil,  der  hier  nicht  weiter  untersucht  wurde, 
war  nach  den  oben  erhaltenen  Resultaten  zu  schliessen  unzweifel- 
haft Hexylen. 

In  das  Eölbchen,  in  dem  die  Reaction  durchgeiführt  worden 
war^  wurde  Wasser  gegossen,  tüchtig  durchgeschüttelt,  und  dann 
theilweise  wieder  abdestillirt.  Auf  dem  abdestillirten  Wasser 
schwamm  eine  leichtere  Schicht,  die  kein  Chlor  enthielt  und 
nach  dem  Trocknen  mittelst  Chlorcalcium  zwischen  130  und  200° 
destillirte.  Offenbar  besteht  diese  Partie  aus  den  höher  siedenden 
Condensation.sproducten ,  die  oben  näher  untersucht  worden 
sind. 

Endlich  konnte  aus  dem  wässerigen  Destillat,  nach  Entfer- 
nung der  Oelschicht,  durch  Pottasche  eine  neue  Schicht  abge- 
schieden werden,  die  leiclit  als  Alkohol  erkannt  wurde.  Der 
wässerige  DestillationsrUckstand  enthielt  ausser  metallischem 
Zink  und  Zinkoxyd  gelöstes  Chlornatrium,  Chlorzink  und  Jod- 
zink. 

Die  Reaction  scheint  also  trotz  der  veränderten  Umstände, 
wobei  Zinkäthyl  gewissermassen  im  nasoirenden  Zustande  ange- 
wendet wurde,  ganz  in  derselben  Weise  vor  sich  gegangen  zu 
sein  und  ganz  dieselben  Producte  geliefert  zu  haben,  wie  es  bei 
der  Einwirkung  von  Zinkäthyl  auf  Athylchloräther  der  Fall  ist. 
Offenbar  ist  das  letztbescliriebene  Verfahren  in  der  Ausführung 
viel  bequemer  und  führt  auch  rascher  zum  Ziele,  als  das  früher 
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besprochene.  Ob  es  rücksichtlich  der  Ausbeute  besser  oder 
schlechter  ist,  kann  ich  jedoch  nicht  mit  Sicherheit  angeben.  Ich 
hatte  zuerst  die  Darstellung  des  Biäthyläthers  durch  Einwirkung 
von  Zinkäthyl  in  zugeschmolzenen  Röhren  versucht  und  dabei 
durch  Explosionen  viel  Verlust  erlitten,  dann  machte  ich  den  hier 
beschriebenen  Versuch  ohne  fertiges  Zinkäthyl  und,  da  mich  die 
Ausbeute  wenig  befriedigte,  kehrte  ich  wieder  zur  Anwendung 
von  Zinkäthyl  zurück,  indem  ich  die  Benützung  zugeschmolzener 
Röhren  dabei  vermied.  Auch  bei  diesem  Verfahren,  das  oben 
ausfuhrlich  beschrieben  wurde,  ist  jedoch  die  Ausbeute  an  reinem 
Biäthyläther  verhältnissmässig  gering. 

Vielleicht  Hesse  sich  noch  die  Methode,  die  oben  zumBehufe 
der  Reinigung  angewandt  wurde,  nämlich  Einwirkung  von 
Natrium  auf  ein  Gemenge  von  Jodäthyl  und  Äthylchloräther  fllr 
die  Bereitung  des  Biäthyläthers  in  Anwendung  bringen,  doch 
habe  ich  darüber  keine  Erfahrung. 

Darstellung  von  Uexylverbindungen  aus  Biäthyläther. 

Hexyljodür.  Vorläufige  Versuche,  die  ich  bereits  1866' 
kurz  erwähnt  habe,  haben  mir  gezeigt,  dass  conc.  Jodwasser- 
stoflFsäure  den  Biäthyläther  in  der  Weise  zerlegt,  dass  einer- 
seits Jodäthyl,  anderseits  zweifach  äthylirtes  Jodäthyl,  d.  h. 
Jodhexyl  erhalten  wird.  Ich  hatte  damals  Jodwasserstoffsäure 
a  1*7  Sp.6.  angewendet.  Nach  den  Erfahrungen,  die  ich 
über  die  Einwirkung  derselben  Säure  von  verschiedener  Con- 
centration  auf  Athylchloräther,  Biäthoxyläther  etc.  gemacht 
habe,  schien  es  mir  zweckmässiger  eine  möglichst  concentririe 
Säure  zu  verwenden.  Ich  schloss  daher  den  Biäthyläther  mit 
seinem  fllnffachen  Gewichte  (d.  i.  erheblich  mehr  als  die  theore- 
tische Menge)  Jodwasserstoffsäure  von  1"95  spec.  Gewicht  in  Glas- 
röhren ein,  wobei  sich  anfangs  drei  Schichten  bildeten,  und 
erhitzte  durch  20— 30  Stunden  auf  120-140*.  Beim  Öffnen 
der  Röhren  entwich  kein  Gas.  Man  fand  zwei  Schichten  vor, 
deren  eine  aus  wässeriger  Jodwasserstoffsäure,  die  andere  aus 
in  der  Reaction  entstandenen  Jodüren  bestand  und  die  beide 
freies  Jod  gelöst  hielten.  Die  ölige  Schicht  wurde  mit  Wasser, 


1  Sitzungsb.  der  k.  Akad.  d.  Wisse aschaften  54.  (Juli  1866). 
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dann  alkalischem  Wasser  zuletzt  wieder  mit  reinem  Wasser 
gewaschen  und  mit  Chlorcalcinm  getrocknet. 

Die  durch  das  Alkali  entfärbte  Flüssigkeit  nahm  sehr  schnell 
wieder  eine  dunkle  Färbung  an,  scheint  also  sehr  leicht  zersetz- 
bar zu  sein.  Sie  wurde  nun  wiederholt  der  fractionirten  Destilla- 
tion unterworfen,  und  dabei  jedesmal,  wenn  das  in  die  Dämpfe 
tauchende  Thermometer  110®  erreichte,  der  Destillirapparat  mit 
der  Luftpumpe  in  Verbindung  gesetzt,  und  die  Destillation  bei 
einem  Druck  von  70  Mm.  zu  Ende  geflihrt.  Auf  diese  Weise 
wurde  die  ölige  Flüssigkeit  ohne  »Schwierigkeit  in  zwei  Sub- 
stanzen gespalten,  deren  eine  unter  gewöhnlichem  Atmosphären- 
druck bei  72''  kochte,  und  alle  charakteristischen  Eigenschaften 
des  Jodätbyls  besass,  während  die  andere  unter  einem  Druck 
von  70  Mm.  bei  lOO"*  siedete  und  aus  Jodhexyl  bestand. 

Bei  der  Analyse  der  für  Jodäthyl  gehaltenen  Substanz  ergab 
sich  allerdings  ein  um  circa  S^/o  zu  hoher  Kohlenstoffgehalt,  der 
zwar  keinen  Zweifel  begründen  kann,  dass  der  Körper  wesent- 
lich Jodäthyl  ist,  aber  auf  Verunreinigung  mit  einer  kohlenstoff- 
reicheren Substanz  schliessen  lässt.  Dass  es  gelingen  würde  die 
letztere  zu  isoliren  war  wenig  wahrscheinlich.  Ich  vermuthe,  dass 
sie  vielleicht  Alkohol,  vielleicht  Hexylen,  möglicher  Weise  Hexan 
ist,  deren  Siedepunkte  sämmtlich  nicht  weit  von  dem  des  Jod- 
äthyls abweichen.  Das  unter  70  Mm.  Druck  bei  100**  siedende 
Jodür  war  roth  gefärbt ;  es  wurde  durch  Schütteln  mit  alkalischem 
Wasser  gewaschen,  mit  Chlorcalcinm  getrocknet  und  die  so 
erhaltene  klare  farblose  Flüssigkeit  analysirt. 

0-3554  Grm.  gaben  0-45  CO,  und  0-2005  H^O. 


gefunden 

berechnet 

Kohlenstoff  .    .    . 

.    .     34-53 

33-96 

Wasserstoff  .    .    . 

.      6-27 

6-13 

Jod 

■        •                   ■ ' " 

69-91 

100-00. 

Diese  Zahlen  lassen  keinen  Zweifel,  dass  die  untersuchte 
Substanz  J  o  d  h  e  x  y  1  C^H^jJ  ist. 

Die  nach  dem  Erhitzen  in  den  zugeschmolzenen  Röhren  von 
dem  Gemenge  der  beiden  Jodüre  getrennte  wässerige  Schicht 
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(Jodwa8ser8toffsäurelösuDg)  wnrde,  um  zu  untersuchen  ob  sie 
möglicher  Weise  noch  eine  organisofae  Substanz  in  Lösung  hält, 
zunächst  mit  den  ersten  Waschwässern  der  Jodttre  vereint^  durch 
Schuttein  mit  Quecksilber  von  gelöstem  Jod  befreit ,  mit  Kali 
übersättigt  und  dann  destillirt.  Das  Destillat  war  wasserhell, 
doch  konnten  ans  der  ersten  Fraction  desselben  durch  Zusatz  von 
Potasche  Spuren  eines  leichteren  Oeles  abgeschieden  werden. 
Eine  Untersuchung  desselben  war,  da  es  sich  um  blosse  Spuren 
handelte,  nicht  möglich. 

Hexylacetat.  Zur  Darstellung  des  Acetates  wurde  das 
Hexyljodür  mit  getrocknetem  essigsaurem  Silber  und  Eisessig  in 
bekannter  Weise  behandelt.  Die  Beaction  begann  schon  bei  der 
Berührung,  obgleich  anfangs  durch  Eältemisehong  gekühlt 
wurde.  Um  sie  zu  Ende  zu  ftlhren,  wurde  das  Eölbohen  mit  dem 
Gemenge  durch  zwei  Stunden  am  Rtlckflusskühler  im  Wasserbade 
erhitzt,  wobei  lebhaftes  Kochen  im  Kölbchen  stattfand.  Dann 
wurde  aus  dem  Oelbade  abdestiUirt,  wobei  ich  die  Temperatur 
des  Oeles  zuletzt  bis  ^20^  steigen  Hess.  Es  blieb  fast  nur  Jod- 
silber und  dem  Anseheine  nach  etwas  metallisches  Silber  zarück. 
In  dem  farblosen  Destillat  unterschied  man  zwei  Sehiehten.  Die 
untere  bestand  aus  Essigsäare,  Wasser  und  etwas  dureh  Ver- 
mittlung der  Essigsäure  gelöster  oberer  Sehicht;  die  obere  war 
das  eigentliohe  Produot  der  Reaetion,  enthielt  jedoch  noch  etwas 
Essigsäure  in  Lösung.  Durch  NeutraUsiren  der  unteren  Schicht 
erst  mit  Kali,  zuletzt  mit  Kaliumcarbonat  und  durch  Destillation 
konnte  die  darin  gelöete  SubstiunK  der  oberen  Schichte  laicht 
gewonnen  werden.  Die  obere  Schicht  wurde  mittelst  concentrirter 
Potaschenlösung  von  Essigsäure  befreit,  dann  noch  mit  Wasser 
gewaschen.  Das  so  erhalteBe  Product  enthielt  noch  etwas  Jod. 
Es  wurde  daher  mit  einer  kleinen  Menge  trockenen  Silberacetats 
neuerdings  am  Rückflosskühler  einige  Standen  gekocht,  dann 
wurde  durch  Erhitzen  4m  Wasserbade  der  flüchtigste  Theil  des 
Productes  abd^itillirt  und  der  Rückstand  durch  weitere  sechs 
Stunden  mit  Hülfe  eines  Oelbades  in  gelindem  Sieden  am  Rück- 
Ans^tthler  ei%alten.  Bieranf  wurde  bis  surTroekene  abdestiUirt, 
auf  den  Rückstand  Wasser  autgegossen  und  wieder  4iestilHrt, 
wo<biv0h  noch  etwas  ätheraitige  Sfibstanz  als  oWre  Schicht 
giewonnea  w^^en  koMtte.  Das  gesaMnte  Prodnet  wurde  nnu 
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getrocknet  der  fractionirten  DeBtillation  unterworfen  und  dadurch 
in  zwei  Körper  zerlegt,  deren  einer  (es  ist  das  lediglich  derTheil, 
der  schon  durch  Erhitzen  im  Wasserbade  abdestillirt  worden  war) 
bei  67 — 68^  kochte  und  ofifenbar  aus  Hexylen  bestand,  der 
andere,  eine  wasserhelle  mit  Wasser  nicht  mischbare  Flüssigkeit 
von  angenehmem  Pruchtgeruch,  einen  bei  154—157*'  liegenden 
Siedepunkt  besass,  und  Hexylacetat  CßH,3 . C^HgO,  war,  wie 
die  folgende  Analyse  zeigt : 

0-4263  Grm.  gaben  10324  CO,  und  0-4331.  H,0. 

gefunden  berechnet 

Kohlenstoff    ....    66-05  66-67 

Wasserstoff  ....    11-29  11-11 

Sauerstoff 22-22 

100-00. 

Das  zugleich  mit  dem  Aeetat  gewonnene  Hexylen  wurde 
durch  Behandlung  mit  concentrirter  Jodwasserstoffsäure  a  1*95 
sp.  6.  in  Jodttr  übergeführt,  an«  dem  später  mittelst  feuchten 
Silberoxyds  einerseits  ein  Hexylenhydrat,  und  andererseits  neuer- 
dings Hexylen  erhalten  wurde.  Bei  Betrachtung  der  Oxydation 
des  Hexylalkohols  kommen  wir  auf  diese  Producte  zurück. 

Hexylalkohol.  Aus  dem  Aeetat  wurde  dur^h  Verse ifung 
der  Alkohol  dargestellt,  indem  der  Äther  mit  concentrirter  wässe- 
riger Kalilauge  durch  25  Stunden  in  zugeschmolzener  Röhre  auf 
115**  erhitzt  wurde.  Der  rohe  Hexylalkohol  wurde,  um  ihn  von 
Wasser  zu  befreien,  mit  Stücken  gebrannten  Kalkes  durch 
8  Stunden  am  Rttckflusskühler  in  gelindem  Sieden  erhalten,  ab- 
destillirt, mit  Natrium  in  der  Wärme  digerirt,  abdestillirt,  neuer- 
dings mit  Natrium  in  der  Wärme  digerift,  endlich  abdestillirt  xmd 
fractionirt.  Das  Product  bestend  fast  ganz  aus  reinem  Hexyl- 
alkohol. Derselbe  stellt  eine  wasserhelle,  mit  Wasser  nicht  misch- 
bare und  darauf  schwimmende  Flüssigkeit  dar,  die  einen  ange- 
nehmen alkoholischen  und  zugleich  schwach  aromatischen  Geruch 
besitzt  und  die  bei  138^  siedet.  Die  Zusammensetzung  wurde 
durch  folgende  Analyse  festgestellt,  die  genau  mit  der  Formel 
CgHj^O  übereinstimmt. 
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0-2719  Grm.  gaben  0-7031  .CO,  und  0-3376  H^O, 

gefunden  berechnet 
Kohlenstoff   ....    70-52  70-59 

Wasserstoff  ....     13-79  13-72 

Sauerstoff 15-69 


100-00. 


Aus  den  obigen  Kalk-  und  Natrium-Destillationsrückständen 
wurde  durch  Destillation  mit  Wasser  wieder  Hexylalkohol 
gewonnen. 

Oxydation  des  Hexylalkohols.  Ich  bin  diesmal 
von  dem  Verfahren,  das  ich  sonst  immer  bei  der  Oxydation  der 
Alkohole  angewandt  habe  und  das  sich  gut  bewährt  hat,  *  inso- 
feme  abgewichen,  als  ich  statt  einer  8«/oigen  Lösung  von  Kalium- 
bichromat  mit  der  entsprechenden  Menge  Schwefelsäure,  dies- 
mal ein  viel  geringeres  Verhältniss  von  Wasser  angewandt  habe 
(auf  1  Theil  Kaliumbichromat  1-5  Th.  Schwefelsäure  und  4  Th. 
Wasser),  und  dass  ich  ferner  die  oxydirende  Mischung  bei  circa 
100**  statt  wie  früher  bei  85**  einwirken  Hess.  Ich  glaube  jedoch, 
dass  das  frühere  Verfahren  zweckmässiger  ist.  Kaum  war  die 
oxydirende  Mischung,  und  zwar  in  dem  nöthigen  Verhältnisse 
um  den  Alkohol  vollständig  zu  Säure  zu  oxydiren  in  die  Glas- 
röhre eingetragen  worden,  so  sah  man  den  Alkohol  sich  wenig- 
stens dem  Anscheine  nach  in  eine  schwarzbraune  weiche  Sub- 
stanz verwandeln.  Nach  achtstündigem  Erhitzen  der  zugescbmol- 
zenen  Glasröhre  war  die  Chromsäurelösung  grün  geworden,  und 
auf  derselben  schwamm  eine  wasserhelle  Schicht,  die  dem  Volum 
nach  etwa  die  Hälfte  des  ursprünglich  angewandten  Alkohols 
betragen  mochte.  Weiteres  dreissigstündiges  Erhitzen  hatte  nur 
eine  geringe  Abnahme  der  aufschwimmenden  Schicht  zur  Folge. 
Ich  konnte  daraus  schliessen,  dass  dieselbe  nicht  mehr  aus 
Hexylalkohol,  sondern  aus  einer  daraus  entstandenen,  schwer  zu 
oxydirenden  Substanz  bestehe.  Beim  Oefihen  der  Röhre  war  ein 
schwacher  Druck  (vielleicht  von  etwas  Kohlensäure)  wahr- 
nehmbar. 


<  Seine  Beschreibung  findet  sich  Sitzungsberichte  der  kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften.  59.  pag.  87  u.  f. 
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Die  obere  wasserhelle  Schicht  wurde  abgehoben,  mit  Wasser 
gewaschen,  destillirt  und,  da  sie  dem  Gerüche  nach  eine  Äther- 
art ?u  sein  schien,  in  der  Absicht  sie  zu  verseifen  mit  concen- 
trirter  Kalilauge  in  eine  Glasröhre  eingeschlossen.  Schon  in  der 
Kälte  nahm  nach  dem  Umschtttteln  das  Volumen  der  alkalischen 
Schicht  auf  Kosten  der  ätherischen  zu.  Nach  zehnstündigem  Er- 
hitzen auf  94**  war  das  Aussehen  ziemlich  unverändert;  nach 
weiterem  zwölfstttndigem  Erhitzen  fand  ich  die  Glasröhre  mit 
vielfachen  Sprüngen  versehen  (es  ist  dies  eine  Wirkung,  welche 
Kali  zuweilen  auf  Glas  äussert,  und  die  ich  schon  mehrmals 
beobachtet  habe),  die  obere  Schichte  vollständig  verdunstet  und 
die  untere  alkalische  Schichte  etwa  zur  Hälfte  verschwunden. 
Wenn  die  bei  der  Oxydation  entstandene  hier  untersuchte  Sub- 
stanz  wirklich  eine  Atherart  gewesen  war ,  wie  ich  voraussetzte, 
so  musste  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  das  Salz  der  ihr  ent- 
sprechenden Säure  enthalten  sein.  Es  wurde  daher  der  in  der 
gesprungenen  Glasröhre  noch  zurückgebliebene  Rest  der  alka- 
lischen Flüssigkeit  mit  Schwefelsäure  destillirt.  Das  Destillat 
reagirte  sauer,  muss  also  eine  in  Wasser  lösliche  Säure  enthalten. 
Es  wurde  durch  Digestion  mit  kohlensaurem  Silber  in  Silbersalz 
verwandelt,  dieses  heiss  abfiltrirt,  und  krystallisiren  lassen. 
Nach  Ausführung  der  Analyse  I  wurde  das  Silbersalz  noch 
einmal  umkrystallisirt  und  Analyse  II  vorgenommen.. 

I.  0-1063  Grm.  im  Vacuum  getrocknet  hinterliessen  beim 

Glühen  0-0586  Grm.,  enthallen  also  5.5-12o/o  Silber. 

II.  0-159  Grm.  im  Vacuum  getrocknet,  gaben  0-0884  Grm. 
entsprechend  55-6o/o  Silber. 

Diese  Resultate  zeigen,  dass  das  analysirte  Salz  butter- 
saures Silber  AgC^H^Oj  war,  welches  55-38o/o  Silber  ver- 
langt. Daraus  ergibt  sich,  dass  bei  der  Oxydation  des  Hexylalko- 
hols  wirklich  eine  Atherart  und  zwar  ein  Buttersäureäther  ent- 
standen ist.  Ob  es  buttersaures  Hexyl  gewesen,  was  man  vor- 
läufig für  das  wahrscheinlichste  halten  muss,  oder  ein  anderes 
Butyrat,  lässt  sich  nicht  entscheiden,  nachdem  wie  erwähnt  der 
bei  der  Verseifung  abgeschiedene  Alkohol  vollständig  ver- 
loren ging. 

Sitrb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  48 
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Die  dunkelgrüne  wässerige  Lösung,  von  der  die  eben  unter- 
suchte  Atherart  abgeiioben  worden  war,  musste  die  sonstigen  in 
Wasser  löslichen  Oxydationsproducte  des  Hexylalkohols  .ent- 
halten. Sie  wurde  mit  ihrem  Volumen  Wasser  verdünnt  und  der 
Destillation  unterworfen.  Das  sauer  reagirende  aber  schwefel- 
säurefreie Destillat  wurde  mit  kohlensaurem  Silber  gesättigt, 
und  nach  der  Filtration  das  Silbersalz  auskrystallisiren  lassen. 
Die  Fraction  IIL  stellt  die  im  Vaeuum  eingedunstete  Mutter- 
lauge dar. 

Fract.  I.  0-313  Grm.  im  Vacuuni  getrocknetes  Silbersalz 
hinterliessen  beim  Glühen  0-1909  Grm.,  d.  i.  60-99  o/«  Silber. 

0-3157  Grm.  desselben  Salzes  gaben  0192  Grm.,  d.  i. 
60-81  o/o  Silber. 

Fract.  II.  0-5094  Grm.  gaben  0-3145  Grm.,  d.  i.  61-74«/o 
Silber. 

0-2385  Grm.  desselben  Salzes  gaben  0-1472  Grm.,  d.  i. 
61-720/0  Silber. 

Fract.  III.  0-5653  gaben  0-3465  Grm.,   d.  i.  61-29o/;,  Silber. 

Da  die  durch  Analysen  der  drei  Fractionen  erhalteneu  Re- 
sultate einander  sehr  nahe  stehen,  so  versuchte  ich,  ob  eine 
schärfere  Trennung  durch  Wiederauflösen  der  Fractionen  I.  und  II. 
und  neues  successives  Krystallisiren  sich  erzielen  lasse. 

Neue  Fraction  I.  0-3202  Grm.  des  im  Vaeuum  getrockneten 
Silbersalzes  gaben  beim  Glühen  0-1875  Grm.  entsprechend 
58-56o/o  Silber. 

Neue  Mutterlauge.  0-5144  Grm.  lieferten  0-3208  Gmi.,  d.  i. 
62-36o/o  Silber. 

Man  kann  aus  diesen  Analysen  schliessen,  dass  die  Oxyda- 
tionsproducte des  Hexylalkohols  zweierlei  fette  Säuren  sind,  und 
zwar  Buttersäure,  deren  Silbersalz  55-38o/o,  und  Essig- 
säure, deren  Silbersalz  64-67 »/o  Silber  enthält.  Die  Gegenwart 
der  Propionsäure  neben  den  beiden  genannten  ist  allerdings 
nicht  ausgeschlossen,  aber  nooh  weniger  bewiesen.  Höhere  fette 
Säuren  als  Buttersäure  sind  schon  aus  dem  Grunde  nicht  anzu- 
nehmen, weil  keine  im  Wasser  unlöslichen  Säuren  beobachtet 
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worden  sind,  und  weil  keine  Analyse  auf  die  Gegenwart  einer 
solchen  hindeutet. 

Oxydation  des  Hexylens  und  Hexylenhydrates. 
Es  wurde  oben  bei  der  Einwirkung  des  HexyljodUrs  auf  essig- 
saures Silber  erwähnt,  dass  in  dieser  Reaction  sich  Hexylen 
abspaltet  und  dass  dies  Product  vom  Hexylacetat  getrennt 
und  mit  JodwasserstofFsäure  a.  1-95  sp.  G.  behandelt  wurde. 
(Siehe  S.  19).  Das  in  dieser  Weise  aus  dem  Hexylen  regenerirte 
Jodtir  konnte  möglicher  Weise  identisch  oder  nur  isomer  mit 
dem  direct  aus  Biäthyläther  erhaltenen  Hexyljodllr  sein.  Es 
wurde  durch  Behandlung  mit  feuchtem  Silberoxyd  in  ein  Ge- 
menge von  Hexylen  und  unreinem  Hexylenliydrat  (identisch 
oder  isomer  mit  dem  obigen  Alkohol)  llbergefUhrt,  und  da  ein 
genaues  Studium  der  Eigenschaften  dieser  Körper  wegen  ihrer 
kleinen  Menge  nicht  möglich  war,  so  begnügte  ich  mich  damit 
ihre  Oxydatiousproducte  zu  untersuchen.  In  dieser  Beziehung 
konnten  die  Verunreinigungen  z.  B.  etwa  Hexyläther  beim 
Hexylenhydrat  nicht  von  störendem  Einflüsse  sein. 

Das  durch  fractionirLe  Destillation  annähernd  getrennte 
rohe  Hexylen  wurde  mit  der  nöthigen  Menge  Schwefelsäure 
und  Kaliumbichromat  in  etwa  lOo/oiger  wässeriger  Lösung  in 
eine  Glasröhre  eingeschmolzen.  Schon  beim  Hineingiessen  der 
oxydirenden  Mischung  trat,  gerade  wie  es  vorher  beim  Hexyl- 
alkohol  beobachtet  worden  war,  Bräunung  und  scheinbare 
Verharzung  des  Hexylens  ein.  Doch  verschwand  Beides  über 
Nacht  beim  blossen  Aufbewahren  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
und  nur  eine  wasserhelle  Flüssigkeit  blieb  als  obere  Schicht 
in  der  Röhre  zurück.  Nun  wurde  solange  bei  94°  erhitzt,  bis 
die  obereSchicht  vollständig  verschwunden  war,  wozu  67  Stunden 
erforderlich  waren.  Beim  Oeffnen  der  Köhre  zeigte  sich  ein  sehr 
schwacher  Druck  im  Innern.  Die  wässerige  Lösung  wurde 
darauf  abdestillirt,  das  saure  doch  schwefelsäurefreie  Destillat 
durch  lange  Digestion  mit  kohlensaurem  Silber  gesättigt, 
kochend  heiss  abfiltrirt  und  die  von  den  beim  Erkalten 
herausgefallenen  Krystallen  abgegossene  Mutterlauge  im  Vacuum 
verdunstet. 

Fract.  I.  0-3458  Grm.  des  im  Vacuutn  getrockneten  Silber- 
salzes gaben  beim  Glühen  0-2023  Gnn..  d.  i.  58-5"/ü  Silber. 

4S* 
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Fract.  Mutterlauge  0-3067  Grm.  gaben  0-1902  Gnn.  d.  i. 
62-010/^  Silber. 

Zur  besseren  Bestätigung  dieser  Analysen  und  eventuell 
um  eine  schärfere  Trennung  zu  erzielen,  löste  ich  die  beiden 
Fractionen  noch  einmal  vereint  in  siedendem  Wasser  auf  und 
liess  nun  in  drei  Fractionen  krystallisiren. 

Neue  Fract.  I.  0-0959  Grm.  des  im  Vacuum  getrockneten 
Silbersalzes  gaben  0-0566  Grm.  d.  i.  59-02o/o  Silber. 

Neue  Fract.  II.  0-1848  Grm.  gaben  0-1128  Grm.,  somit 
61 -040/0  Silber. 

Neue  Fract.  Mutterlauge  0-1531  Grm.  gaben  0-0959  Grm., 
d.  i.  62-6 4o/o  Silber. 

Das,  wie  oben  erwähnt,  durch  Einwirkung  von  feuchtem 
Silberoxyd  erhaltene  und  vom Hexylen getrennte  rohe  He  xylen- 
hydrat  (möglicherweise  verschieden  vom  oben  beschriebenen 
Hexylalkohol)  wurde  mit  der  nöthigen  Menge  Schwefelsäure  und 
Kaliumbichromat,  diesmal  in  7o/oiger  wässeriger  Lösung,  in 
eine  Glasröhre  eingeschmolzen.  Bei  der  ersten  Einwirkung  trat 
wieder  Bräunung  und  scheinbare  Verharzung  der  Substanz  ein, 
doch  fand  man  am  nächsten  Morgen,  noch  bevor  das  Erhitzen 
begonnen  hatte,  schon  wieder  eine  wasserhelle  Flüssigkeit  als 
obere  Schicht.  Dile  Röhre  wurde  nun  durch  126  Stunden  bei  circa 
94®  erhitzt;  selbst  nach  so  langem  Erhitzen  war  die  obere  Schicht 
noch  immer  nicht  vollständig  verschwunden.  Beim  Oflnen  der 
Röhre  war  kein  innerer  Druck  wahrzunehmen.  Der  Inhalt  wurde 
bis  zur  Trockne  abdestillirt,  das  wässerige  Destillat  nach  Ent- 
fernung der  kleinen  mitdestillirten  obem  Schicht,  die  nur  einen 
schwachen  Geruch  besass  (vielleicht  Hexyläther?),  mit  kohlen- 
. saurem  Silber  in  der  Hitze  gesättigt,  die  Lösung  eingedampft 
und  heiss  filtrirt.  Beim  Abkühlen  schössen  Krystalle  Fract.  I  an ; 
durch  Concentriren  und  heiss  Filtriren  der  Mutterlauge  wurden 
Krystalle  Fract.  II,  endlich  durch  Abdunsten  der  letzten  Mutter- 
lauge im  Vacuum  die  Fract.  III  gewonnen. 
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Fract.  I.  0-2891  Grm.  des  im  Vacuum  getrockneten  Silber- 
salzes gaben  beim  Glühen  0-1677  Gm.,  d.  i.  58-01%  Silber. 

Fract.  II.  0-2666  Grm.  lieferten  0-166  Grm.,  d.  i.  62-26«  o 
Silber. 


Fract.  III.  0-167  Grm.  lieferten  0-1058  Grm.,  d.  i.  63-35«/« 
Silber. 

Die  bei  Oxydation  des  Hexylens  und  des  hier  vorläufig 
Hexylenhydrat  genannten  Alkohols  gewonnenen  Resultate  sind 
identisch  unter  einander,  und  wieder  mit  denen  die  früher  bei 
Oxydation  des  Hexylalkohols  erhalten  wurden,  und  lassen  keinen 
Zweifel  daran,  dass  in  allen  Fällen  gleicherweise  Butter  säure 
und  Essigsäure  die  Oxydationsproducte  sind.  Von  der  Pro- 
pionsäure gilt  was  schon  oben  gesagt  wurde.  Vom  rein  expe- 
rimentellen Standpunkte  ist  ihre  Anwesenheit  neben  den  zwei 
genannten  Säuren  durch  nichts  bewiesen,  aber  auch  durch  nichts 
aasgeschlossen. 

Man  übersieht  die  sämmtlichen  bei  der  Oxydation  erhaltenen 
Resultate,  wie  sie  sich  aus  den  mitgetheilten  Analysen  von 
1 7  Silbersalzen  ergeben  haben,  am  besten  in  folgender  Zusammen- 
stellung, die  zugleich  stammbaumartig  auf  den  Ursprung  der 
untersuchten  Präparate  hinweist.  Die  in  der  Tabelle  angeführten 
Zahlen  drücken  die  gefundenen  Procente  Silber  in  den  Silber- 
salzen aus,  die  mit  den  durch  Oxydation  erhaltenen  Säuren 
bereitet  worden  sind. 
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Die  Schlüsse,  die  sich  hieraus  für  die  Constitution  des  unter- 
suchten Hexylalkoholes  und  weiter  zurückgehend  etwa  für  die 
des  Biäthyläthers  ergeben,  stehen  in  directem  Widerspruche 
mit  dem  was  sich  erwarten  Hess.  Um  dies  klar  zu  machen  und 
zugleich  die  Ursache  dieses  auffallenden  Widerspruches  wo- 
möglich zu  ergründen,  ist  es  nothwendig  etwas  weiter  auszu- 
holen und  an  früher  angestellte  Betrachtungen  über  die  Con- 
stitution des  Bichloräthers  anzuknüpfen. 

Ich  habe  früher  mit  Benützung  mehrerer  von  einander  ganz 
unabhängiger  Methoden  und  mit  so  grosser  Strenge  als  überhaupt 
in  derartigen  Problemen  erreichbar  ist,  den  Beweis  geführt,  dass 
dem  Bichloräther  die  Foimel  C^UßlfiCfl^  zukommt,  habe  jedoch 
nicht  mit  Sicherheit  entschieden,  welche  Stellung  die  beiden  in  eine 
Athylgruppe  eingetretenen  Chloratome  in  derselben  einnehmen, 
wobei  drei  verschiedene  Fälle  möglich  sind.  —  Am  Schlüsse 
meiner  letzten  darauf  bezüglichen  Abhandlung  (diese  Berichte  59, 
pag.  99)  schien  mir  aus  Gründen,  die  dort  ausführlich  entwickelt 
sind,  die  Formel  CH3.C  Cl.Ae.O  Cj,H.  für  den  Äthylchloräther, 
somit  CH,.C  C1.,.0  C,H.  für  den  Bichloräther  die  vorläufig 
wahrscheinlichste,  doch  fügte  ich  sogleich  hinzu,  dass  die  Strenge 
dieser  einzig  aus  der  Betrachtung  der  Einwirkung  von  Jod- 
wasserstoffsänre  auf  Athylchloräther  abgeleiteten  Folgerungen 
durch  den  Umstand  beeinträchtigt  wird,  dass  eben  jene  Reaction 
sehr  complicirt  ist  und  daher  jede  theoretische  Interpretation 
derselben  hypothetisch  ist.  * 


«  Abeljanz  (Liebig's  Annalen  K54,  202)  und  in  neuester  Zeit 
Kessel  (daselbst  175,  45)  in  demselben  Laboratorium  haben,  in  der  Ab- 
sicht mich  dann  zu  widerlegen,  mir  in  den  Mund  gelegt,  ich  hätte  aus  der 
venneintlichen  Bildung  von  Essigsäure  bei  Einwirkung  von  Alkaüen  auf 
Bichloräther  auf  die  oben  angeführte  Formel  des  Bichloräthers  geschlossen. 
Dies  ist  nicht  richtig,  und  die  genannten  Herren  werden  in  meinen  sämmt- 
lichen  Abhandlungen  vergebens  einen  solchen  Schluss,  ja  nur  die  leiseste 
Andeutung  eines  solchen  Schlusses  suchen.  Der  Grund  ist  einfach  der, 
dass  ich  nur  ein  einziges  Mal  und  bei  einem  in  kleinem  Massstabe  aus- 
geführten Versuche  Essigsäure  unter  den  Producten  der  Einwirkung  von 
Kali  auf  Bichloräther  gefunden  hatte  und  zwar  hatte  ich  mich  damals  (es 
war  dies  1858,  wo  ich  diese  Reaction  natürlicher  Weise  ganz  anders  als 
heute  Huffasste)  mit  dem  blos  qualitativen  Nachweise  begnügt.  Ich  hatte 
keinen  besonderen  Grund  in  der  Zusammenstellung  meiner  Resultate  (diese 
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Seitdem  haben  Abeljanz  (Liebigs  Annalen  164,  pag.  197)  und 
Jacobsen  (Berichte  der  deutsch.  Ch.  Ges.  1871  p.  215)  gezeigt, 
dass  von  den  drei  Formeln,  welche  nach  meiner  Arbeit  ftlr  den 
Bichloräther    noch    als    möglich    übrig   blieben,    die    Formel 

CH  Ol 

PHPl  or*  H  ^'^  ^'^  richtige  zu  betrachten  ist,  und  ich  stimme 

diesem  Schlüsse  umsomehr  bei,  als  meine  nicht  publicirten  und 
jetzt  tiberholten  Untersuchungen  über  die  Einwirkung  von  Wasser 
auf  Bichloräther  mir  dasselbe  Resultat  schon  wahrscheinlich 
gemacht  hj^tten. 


Berichte  5(3;  diese  Beobachtung  wegzulassen,  besonders  da  ich  die  Unter- 
suchung über  Einwirkung  von  Wasser  auf  Bichloräther  ausdrücklich  als 
unvollständig  und  noch  nicht  abgeschlossen  hinstellte  fdaselbst  p.  652); 
aber  ich  hielt  es  nicht  für  zulässig  in  einer  Arbeit,  der  ich  gerade  den 
Charakter  möglichster  Sicherheit  und  Strenge  wahren  wollte,  aus  einer 
vereinzelten  Beobachtung,  ehe  ich  sie  sorgfältig  überprüft  und  überhaupt 
die  Einwirkung  von  Wasser  und  Alkalien  aufgeklärt  hatte,  einen  so 
weittragenden  Schluss  wie  den  auf  die  definitive  Formel  des  Bichlor- 
äthers  zu  ziehen.  Hätte  Abeljanz,  als  er  die  von  mir  noch  nicht  beendete 
Untersuchung  über  Einwirkung  von  Wasser  und  von  Alkalien  auf  Bich- 
loräther in  die  Hand  nahm,  sich  an  mich  gewendet,  so  hätte  er  viel  Zeit  und 
Mühe  sparen  können.  Ich  hatte  schon  damals  (18G7)  und  zwar  durch  Ein- 
wirkung von  Wasser  auf  Bichloräther  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
das  gegen  165®  siedende  Condensationsproduct 

CgHj.Cl.O.CgHs 
>0 
CgHgCl.OCaHs 

entdeckt,  das  bei  meinen  Versuchen  den  Hauptbestandtheil  des  in  Wasser 
unlöslichen  Öles  ausmachte,  war  aber  über  den  stechend  aldehydartig 
riechenden  chlorhaltigen  Körper,  der  sich  anfangs  in  der  wässerigen 
Lösung  befindet  und  später  sich  als  unlöslich  erweist  und  der  mir  neben 
Alkohol  und  HCl  ein  Hauptproduct  der  Heaction  zu  sein  schien,  noch 
nicht  ganz  ins  Reine  gekommen  und  begnügte  mich  daher  in  meiner  Ab- 
handlung vorläufig  nur  vom  Alkohol  zu  sprechen,  dessen  Entstehung  unter 
diesen  Umständen  mir  für  den  dort  erbracliten  Beweis,  dass  der  Bicblor- 
äther  eine  intacte  Athylgruppe  enthält,  von  Wichtigkeit  schien. 

Seitdem  hat  Jacobsen  1871  in  seiner  interessanten,  leider  nur  als 
Notiz  vorliegenden,  Arbeit  über  die  gechlorten  Äther  das  oben  erwähnt«.' 
Condensationsproduct  selbständig  wieder  entdeckt,  und  ich  bin,  da  ich 
meine  unvollendet  gebliebene  Arbeit  über  Einwirkung  von  Wasser  auf 
Bichloräther  nicht  publicirte,  weit  entfernt  gegen  ihn  die  Priorität  zu 
reklamiren. 
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Nun  besteht  aber  zwischen  dieser  Formel  des  Bichloräthers 
und  den  von  mir  bei  der  Einwirkung  der  Jodwasserstoffsäure 
auf  Athylchloräther  erhaltenen  Resultaten  ein  Widerspruch,  den 
Abeljanz  nicht  bemerkt  zu  haben  scheint. 

Ich  habe  nämlich  gefunden,  dass  wenn  man  keinen  erheb- 
liehen  Uberschuss  von  Jodwasserstoffsäure  und  namentlich 
wenn  man  diese  Säure  nicht  im  concentrirtesten  Zustande  an- 
wendet, sich  neben  Butyljodtir  auch  Butylchlorür  bildet. 
Macht  man  nun  die  a  priori  wahrscheinlichste  Voraussetzung, 
dass  im  Butylchlorür  das  Cl  an  derselben  Stelle  stehe,  die  es 
vorher  im  Athylchloräther  eingenommen  hat,  so  mtisste,  wenn 
man  die  obige  Formel  für  Bichloräther  und  somit  fllr  Athylchlor- 

CH  Cl 
ätber  *    ^   *  .     ^^,  „     annimmt  nonnales  Butylchlorür  (neben 

secundärem  ButyljodUr)  erhalten  werden. 

CHjCl  CH,C1 

CH.OCA     ^2jjj^    CHJ  ^c.H,J^H,0. 

CH^  ch; 

Athylchloräther 

CH,,C1  CH.,C1 


CHJ  jj  j         CHj 


^  HJ  =    ::?  -H  J 


2 


CHj  ^"2 

CH3  CH3 

Normal.  Butylchlorür. 

Factisch  wird  aber  nur  secuudäres  Butylchlorür  neben  secun- 
därem ButyljodUr  erhalten,  und  darin  allein  lag  auch  der  Grund, 
warum  ich  in  der  citirten  Abhandlung  eine  andere  Formel  nämlich 

CH 

r^  n\    n  n  TT    ^'s  ^^^  wahrscheinlichste  für  den  Bichloräther 

hinstellte. 


CH«  Ae 
*  Wollte  man  dem  Athylchloräther  die  Formel  (itj  (ji  qq  11    bei- 

legen,  so  mUsste  Jodwasserstoffsäure  sowohl  normales  ButyljodUr  als  auch 
normales  Butylchlorür  liefern,  was  nicht  der  Fall  ist.  Der  oben  hervor- 
gehobene Widerspruch  tritt  also  dann  noch  stärker  hervor. 
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Zu  diesem  ungelösten  Widerspruche  kommt  nun  durch  die 
in  der  vorstehenden  Abhandlung  mitgetheilten  Thatsachen  ein 
neuer  und  noch  viel  stärkerer  hinzu.  Welches  nämlich  auch  die 
Formel  des  Bichloräthers  sei  unter  den  dreien,  die  nach  meinen 
früheren  Arbeiten  noch  als  möglich  gelten  konnten,  so  lässt  doch 
keine  derselben  voraussehen,  dass  daraus  dargestellter 
Biäthyläther  einen  Hexylalkohol  liefern  könne,  der  durch  Oxy- 
dation Essigsäure  und  Buttersäure  gibt.  Man  sieht  dies  aus  der 
folgenden  Zusammenstellung: 


1. 

2. 

3. 

CHCl, 

CH,CI 

CH, 

CH, .  0 .  C,H, 

CH .  Cl .  0 .  C,H. 

CCl, .  OC,H, 

Bichloräther 

Bichloräther 

Bichloräther 

CH,CC.HO, 

CHj.CjHj 

CH3 

1 

CH,.OC,H, 

CH.OC^H, 

C,Hj.C.OCjH, 

1 

C,H5 

C,H, 

Biäthyläther 

Biäthyläther 

Biäthyläther 

CH(C,H,), 

CUj .  CjH. 

CH3 

CHj.OH 

CH.OH 

C,H..C.OH 

C,H, 

C,H, 

primär.  Hexylalkohol 

secund.  Hexylalkohol 

tertiär.  Hexylalkohol 

CH(C,H,), 

C,H, 

CH,, 

CO.  OH 

CO.  OH 

COOH 

Capronsäure 

Propionsäure 

Essigsäure 

Man  ist  daher  schlechterdings  gezwungen  anzunehmen, 
dass  entweder  bei  der  Oxydation  oder  schon  frtther  bei  einer  der 
Umwandlungen,  die  der  Bichloräther  durchgemacht  hat  um 
schliesslich  Hexylalkohol  zu  werden,  eineUmlagerung  der  Atome 
stattgefunden  hat.  Diese  Atomverschiebung  denke  ich  mir  in  der 
Weise  zu  Stande  gekommen,  dass  in  irgend  einer  Phase  der 
Reaction  sich  Hexylen  abgespalten,  und  eventuell  dann  wieder 
verbunden  hat.  Es  bieten  sich  in  dieser  Beziehung  die  folgenden 
Möglichkeiten  dar. 

1.  Die  Hexylen- Abspaltung  hat  erst  bei  der  Oxydation  statt- 
gefunden.  Dann  wäre  der  Hexylalkohol  noch  wirklich  Athyl- 
propylcarbiuol  gewesen,  wie  man  es  aus  der  Formel  desBichlor- 
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CH    C\ 
äthers      pij^'pi  (\n  u    ^nd    der    ihr    entsprechenden    Formel 

8     5 

CH    C  H 

/MTT*  Vi  TT  '  r^r^  TT    ^^^  Biät livläthers  ableitet.    Durch  die  znrOxy- 
CH .  CjH- .  OCjH.  "^  "^ 

dation  angewandten  Agentien  hätte  der  Alkohol  sich  in  Wasser 

und  Hexylen   zerlegt  und  letzteres  hätte  durch  seine  Oxydation 

Essigsäure  und  Buttersäure  geliefert. 

CH,  CH, 

CH,  CH, 

CH,  ^'^2 

(I.)  CH.OH  =  CH-+-H,0 

CH,  CH 

CH3  CH, 

Athylpropyl-     Hexylen. 
Carbi  nol 

Dass  das  dem  Alkohol  entsprechende  Hexylen  wirklich  die 
genannten  Oxydationsproducte  liefert,  ist  oben  experimentell 
nachgewiesen  worden.  Mag  nun  ein  Theil  des  Alkohols  auch 
dieser  Spaltung  entgangen  sein,  so  hätte  dies  nur  die  Folge, 
dass  sich  den  Oxydationsproducten  desHexylens  (nämlich Essig- 
säure und  Buttersäure)  auch  noch  Propionsäure  beigemischt 
hätte,  was  vom  experimentellen  Standpunkte  als  möglich  be- 
zeichnet worden  ist.  Diese  Voraussetzung  erklärt  alles;  sie 
wirft  jedoch  einen  Grundsatz  um,  der  bisher,  so  viel  ich  weiss, 
von  allen  Chemikern  festgehalten  wurde,  obgleich  er  keineswegs 
streng  bewiesen  ist,  nämlich  den,  dass  die  Oxydation  das 
sicherste  Mittel  sei  die  Constitution  eines  Alkoholes  zu  erfor- 
sehen,  dass  demnach  Athylpropylcarbinol  bei  der  Oxydation 
nur  Athylpropylketou  und  weiter  Propionsäure  liefern  müsse. 

2.  Die  Hexylenabspaltung  hätte  bei  der  Verseifung  stattge 
fanden,  so  dass  aus  Athylpropylcarbinacetat  statt  des  entspre- 
chenden Alkohols  dessen  Spaltungsproducte  nach  Gleichung  (I.) 
erhalten  worden  wären,  und  das  Hexylen  hätte  sich  mit  dem 
nascirenden  HÖH  nach  Gleichung  (H)  in  der  Weise  wieder  ver- 
eint, dass  Methylbutylcarbinol  daraus  hervorgegangen  wäre. 
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CH3  CH3 

(IL)  p»  ^  HÖH  =  ^«1 

CH  CH.OH 

CH3  CH3 

Hexyleu.         Methylbuiylcarbinol. 

Das  Methylbutylcarbinol  wUrde  dann  bei  normalem  Verlaufe 
der  Oxydation  Essigsäure  und  Buttersäure  liefern. 

Diese  Conjectur  scheint  mir  durchaus  unwahrscheinlich,  da 
sowohl  nach  meinen  eigenen  vielfachen  Erfahrungen  über  Ver- 
seifung  zusammengesetzter  Atherarten,  als  nach  allem  was  die 
Literatur  darüber  an  die  Hand  gibt,  irerade  dieser  Process  stets 
vollkommen  glatt  verläuft  und  kein  Beispiel  von  dabei  statt- 
habender Atomumlagerung  bekannt  geworden  ist. 

3.  Die  Hexylenabspaltung  konnte  bei  der  Behandlung  des 
Hexyljodürs  mit  essigsaurem  Silber  und  Eisessig  erfolgen.  Das 
uascirende  Hexylen  würde  dann  mit  der  gleichzeitig  entstehen- 
den Essigsäure  sich  zum  Theil  wieder  vereinigen,  und  zwar  in 
der  Weise,  dass  Methylbutylcarbinacetat  daraus  hervorginge. 

CH3  '  CH3 


CH,  CH, 

CH 
Ag.O  CjHjO  =  );„*  ■+-  H.O.CjHjO  -h  AgJ 


CH, 


CHJ        -o—  -«"3-        CH 

CHj  CH 

CH3  CHj 

Athylpropylcarbiu-  Hexylen. 
jodUr. 

CH,  CH, 

CH,  CH, 

CH,  CH, 

CH   -^  ^  •  O^ÄO  =  CH, 

CH  CH.OC,H,,0 

CH3  CH3 

Methylbutylcarbinacetat. 
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In  dieser  Weise  würde  sieh  erklären,  wie  man  vom  Bichlor- 
äther  zum  Methylbntylcarbinacetat,  dann  zum  entsprechenden 
Alkohol  und  dessen  Oxydationsproducten  gelangt. 

Dieser  Erklärungsversuch  hat  einen  ziemlich  hohen  Grad 
von  Wahrscheinlichkeit.  Es  ist  Thatsache,  dass  wirklich  bei  der 
Einwirkung  des  HexyljodUrs  Hexylen  abgespalten  wird.  Wenn 
auch  noch  der  experimentelle  Beweis  erbracht  wäre,  dass  Hexyleu 
und  Essigsäure,  sei  es  auch  nur  wenn  sie  im  nascirenden  Zu- 
stande zusammentreffen,  sich  zu  verbinden  fähig  sind,  dass  sie 
ferner  in  der  oben  angedeuteten  Weise  zusammentreten  (was  mir 
die  wahrscheinlichste  Art  der  Verbindung  zu  sein  scheint),  so 
könnte  man  geradezu  als  bewiesen  betrachten,  dass  der  chemische 
Process  zwischen  Hexyljodtir  und  Silberacetat  in  der  angegebe- 
nen Weise  verläuft.  Vorläufig  kann  die  angeführte  Erklärung 
dafür,  wie  es  möglich  ist,  dass  Athylpropylcarbinjodür  sich  in 
Methylbutylcarbinacetat  verwandle,  freilich  nur  als  plausible 
Hypothese  gelten. 

Eine  weitere  Stütze  findet  dieselbe  übrigens  in  der  durch 
Linnemann  bekannten  Thatsache,  dass  Gährungsbutyljodttr 
mit  essigsaurem  Silber  und  Eisessig  Trimethylcarbinacetat  lie- 
fert. Die  Deutung  dieser  Thatsache  durch  die  Annahme,  dass 
Butylen  (CH3)jC  =  CHg  sich  aus  dem  Jodür  abspaltet,  und  dann 
theilweise  mit  Essigsäure  zu  Trimethylcarbinacetat  zusammen- 
tritt, scheint  mir  der  Ansicht  vorzuziehen  zu  sein,  zu  der  Linne- 
mann mit  Vorliebe  hinneigt,  dass  nämlich  eine  Verschiebung 
der  Wasserstoffatome  am  Kohlcnstoffskelett  in  der  Weise  statt 
hat,  dass  stets  ein  methylreicheres  Derivat  aus  der  ümlagerung 
hervorgeht. 

4.  Die  Hexylenabspaltung  könnte  endlich  bei  der  Behand- 
lung des  Biäthyläthers  mit  Jodwasserstoffsäure  stattgehabt  haben, 
wäre  aber  dadurch  unmerklich  geworden,  dass  sich  das  Hexylen 
wieder  vollständig  mit  Jodwasserstoflsäure  verbunden  hätte,  wie 
folgende  Gleichung  anzeigt : 
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CH,  f:H,  CH, 

CH0CA+2HJ=cHVHJ^C,H,JH-H,0=eH;-Hf'»H.-.J^H.() 

CH,  CH  CHJ 

Biäthyläther  Hexylen  MethylbutylcarbinjodUr. 

Das  so  entstandene  MethylbutylcarbinjodUr  würde  dann 
weiter  das  entsprechende  Acetat  und  Alkohol  geben,  der  bei 
der  Oxydation  Buttersäurc  und  Essigsäure  liefern  niUsste. 

Auf  den  ersten  Blick  hat  diese  Hypothese  wenig  bestechen- 
des, sie  gewinnt  jedoch  eine  Stütze  in  dem  Umstände,  dass  eine 
ähnliche  Abspaltung  bei  der  Einwirkung  der  Jodwasserstoffsäure 
auf  Athylchloräther  wahrscheinlich  angenommen  werden  muss, 
wie  im  folgenden  gezeigt  werden  wird. 

In  den  im  Vorhergehenden  betrachteten  vier  Möglichkeiten 
zur  Erklärung  der  bei  der  Oxydation  erhaltenen  Resultate,  wo- 
von übrigens  die  sub  2.  angeführte  als  gänzlich  unwahrschein- 
lich entfällt,  bin  ich  immer  noch  von  der  Voraussetzung  aus- 
gegangen, dass  dem  Biäthyläther  die  Formel 

CH,Ae 
CH.Ae.OCjH, 

zukommt,  die  sich  in  der  einfachsten  Weise  aus  der  des 
Bichloräthers 

CH,C1 

CH.Cl.OaH. 

ableitet,  indem  man  sich  Cl  durch  Ae  ersetzt  denkt.  Es  ist  jedoch 
keineswegs  bewiesen,  das  die  Einwirkung  des  Zinkäthyls  auf 
I^ichloräther  und  dann  auf  Athylchloräther  in  so  einfacher  Weise 
verläuft.  Im  Gegentheile  ist  dieselbe  eine  ziemlich  complicirte, 
bei  der  allerlei  Nebenproducte  auftreten,  und  die  Frage  ist  daher 
gerechtfertigt,  ob  nicht  schon  bei  dieser  Gelegenheit  Abspaltun- 
gen und  dadurch  bedingte  ümlagerungen  der  Atome  eintreten, 
durch  die  man  für  den  Athylchloräther  wie  für  den  Biäthyläther 
zu  ganz  anderen  Structurformeln  geführt  werden  könnte,  als 
sich  auf  den  ersten  Blick  ergeben. 


Synthese  von  Alkoholen  mittelst  gechlorten  Äthers.  749 

Verfolgt  man  diesen  Gedanken,  so  tritt  einem  die  Möglich- 
keit entgegen,  dass  nnter  dem  Einflüsse  des  Zinkäthyls  von  dem 
Molekül  des  Bichloräthers 

CH^Cl 
CHCl.O.aH. 

sich  das  eine  oder  das  andere  CI  als  HCl  abspalten  könnte,  wäh- 
rend zugleich  OCjH.  gegen  C^H-  ausgetauscht  wird,  —  oder 
auch  dass  sich  0  C^H.  mit  H  als  HOCjjH.  abspaltet,  während 
zugleich  das  eine  oder  das  andere  Cl  durch  C^H.  ersetzt  wird. 
In  dieser  Weise  würde  zunächst  als  Zwischeuproduct  der  Re- 
action  gechlortes  Butylen  entstehen,  das  sich  im  nascirenden 
Zustande  mit  den  Elementen  des  Alkohols  zu  Athylchloräther 
vereinigen  könnte. 

Folgende  .Formeln  drücken  die  Constitution  der  gechlorten 
Biitylene  aus,  die  in  der  angedeuteten  Weise,  je  nach  der  Art, 
wie  die  Abspaltung  erfolgt,  entstehen  könnten. 


CH, 

1 1 

CHCl 

1 1 

CH,C1 

CCl 

1 

(l-'H 

CH 

CH, 

CH, 

(l'H 

CH,, 

CH, 

CH, 

Aus  diesen  gehen  durch  Anlagerung  von  H.OCjH.  folgende 
Structurformeln  für  Athylchloräther  hervor : 

X*  i^.  »>•  4»  o. 

CH3  CH,  CHjCI  CH3  CH,C1 

CCl.OC.H,   CH,  CH.OCjH,    CH,  CH, 

CH,       '       CHCl  CH,  CH,  CH.OC,H. 

CH3  CH,.OC,H.  CH3  CHC1.0C,Hj   CH, 

Diese  5  Formeln  stehen  also  mit  der  des  Bichloräthers 

CH,C1 
CHCl .  0  C.H. 

nicht  im  Widerspruche,  sind  vielmehr  daraus  abgeleitet,  unter 
der  Voraussetzung,  dass  die  Einwirkung  des  Zinkäthyls  sich  in 
zwei  Phasen,  mit  vorübergehender  Bildung  von  Chlorbutylen  in 
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der  ersten  Phase  vollzieht.  Man  wird  bemerken,  dass  4  von  den 
5  Formeln  mit  den  früher  von  mir  aufgestellten  (diese  Berichte 
56.  Bd.,  p.  653)  zusammenfallen,  welche  damals  in  der  Voraus- 
setzung einer  glatt  verlaufenden  Einwirkung  des  Zinkäthyls  aus 
den  3  nach  meiner  damaligen  Untersuchung  noch  möglichen  Bi- 
chloräther-Formeln  abgeleitet  waren.  Nr.  5  kommt  hier  neu  hinzu. 
Nr.  3  oder  4  drUckt  die  Constitution  des  Athylchloräthers  aus, 
wie  sie  sich  aus  der  angenommenen  Formel  des  Bichloräthers 
ergibt,  wenn  einfach  Cl  gegen  C^H,  ausgetauscht  wird. 

Untersucht  man  nun,  worin  die  Einwirkung  des  Zinkäthyls 
auf  Äthylchloräther  bestehen  kann,  indem  man  ihm  successive 
die  durch  obige  5  Formeln  ausgedrückte  Constitution  beilegt 
und  nimmt  an,  dass  auch  hier  wieder  Cl  sich  als  HCl  abspaltet, 
während  zugleich  OCj^H.  gegen  CM-^  ausgetauscht  wird,  oder 
aber  dass  OC^H^  sich  als  HOC^H-  abspaltet,  während  Cl  durch 
CjjHg  ersetzt  wird,  so  gelangt  man  zu  Hexylen,  als  Zwischen- 
product,  aus  dem  durch  Anlagerung  von  H .  0  CgH-  Biäthyläther 
hervorgehen  würde. 

Je  nach  der  Constitution  des  Athylchloräthers  und  je  nach 
der  Art  wie  die  Abspaltung  vor  sieh  geht,  ergeben  sich  fol- 
gende Formeln  für  das  Hexylen  und  weiterhin  für  den  Biäthyl- 
äther : 
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Prüft  man  nun  im  Gedanken  die  Einwirkung,  welche  Jod- 
wasserstoffsäurü  auf  die  sieben  hier  angeführten  isomeren  Hexyl- 
äthyläther  ausüben  würde  und  verfolgt  weiter  wie  sich  die  so 
entstehenden  Hexyljodüre  gegen  Silberacetat,  dieAcetate  gegen 
Kali,  endlich  die  Hexylalkohole  bei  der  Oxydation  verhalten 
würden  —  und  nimmt  femer  für  jede  einzelne  der  sieben  For- 
meln auf  die  oben  erörterten  Möglichkeiten  isomerer  Umlagerang 
(durch  Abspaltung  von  Hexylen  während  der  Reaction)  Rück- 
sicht; die  bei  der  Einwirkung  von  Jodwasserstoff,  oder  der 
Einwirkung  des  Jodürs  auf  das  Bilberacetat,  oder  bei  der 
Oxydation  Platz  greifen  können  —  so  ergibt  sich,  dass 
von  den  sieben  obigen  Formeln  für  Biäthyläther  fünf  mit 
Sicherheit  ausgeschlossen  werden  können,  insoferne  sie  mit  den 
bei  der  Oxydation  des  Hexylalkohols  schliesslich  erhaltenen  Re- 
sultaten unvereinbar  sind.  Nur  zwei  Formeln,  nämlich  IV  und  V 
bleiben  als  möglich  übrig,  und  es  kann  vorläufig  nicht  mit  Sicher- 
heit entschieden  werden,  welche  von  diesen  beiden  dem  Biäthyl- 
äther wirklich  zukommt. 

Wenn  die  Constitution  des  Biäthyläthers  durch  IV  aus- 
gedrückt wird,  so  bedürfen  die  oben  beschriebenen  experimen- 
tellen Resultate  keiner  weiteren  Erklärung,  das  Hexyljodür 
sowohl  wie  das  Acetat  und  der  Alkohol  wären  dann  Methyl- 
butylcarbin-Verbindungen,  und  der  Alkohol  mttsste  bei 
der  Oxydation  Essigsäure  und  Buttersäure  liefern.  In  der  That 
stimmen  auch  die  Siedepunkte  des  Alkohols  wie  des  Acetates 
mit  denen  überein,  welche  Erlenmeyer  und  Wanklyn  ftlr 
die  als  Methylbutylcarbin-Verbindungen  beschriebenen  Derivate 
des  Mannits  angeben. «  Zugleich  muss  bemerkt  werden,  dass  in 
diesem  Falle,  der  aus  Äther  durch  zweimal  successive  erfolgte 


1  Ich  lege  dieser  Übereinstimmung  für  die  Entscheidung  der  Frage 
nach  der  Constitution  des  hier  beschriebenen  Hexylalkohols  keine  grosse 
Bedeutung  bei,  weil  einerseits  für  die  Athylpropylcarbin- Verbindungen  sich 
gleichfalls  den  obigen  sehr  naheliegende  Siedepunkte  voraussehen  lassen 
und  weil  anderseits,  wenn  man  die  Möglichkeit  zugibt,  dass  zwischen  dem 
als  Ausgangspunkt  dienenden  Jodür  und  den  schliesslich  aus  dem  Alkohol 
erhaltenen  Oxydationsproducten  isomere  Umlagerungen  stattfinden  kön- 
nen, diese  Möglichkeit  auch  für  das  aus  Mannit  bereitete  Hexyljodür  vor- 
handen ist,  dasselbe  also  vielleicht  ÄthylpropylcarbinjodOr  sein  könnte 
statt  Methylbutylcarbinjodür,  wie  man  bisher  geglaubt  hat. 
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Einfttbrang  von  Äthyl  statt  WasserstoflF  dargestellte  Hexyläthyl  - 
äther  trotz  dieser  Entstehnngsweise  eigentlich  keinen  Ansprach 
auf  die  Besseichnung  Biäthyläther  besitzt,  da  er  in  Folge  der  bei 
den  Reactionen  eintretenden  Atomamlagerungen  die  beiden  ein- 
geführten  Athylgruppen  nicht  mehr  intact  enthält. 

Kommt  hingegen  dem  Biäthyläther  die  Formel  V  zu,  welche 
gerade  die  Constitution  ausdrückt,  die  ich  ursprünglich  erwartet 
hatte  und  die  sich  auch  aus  der  Formel  desBichloräthers  ableiten 
lässt,  wenn  einfach  Cl  darin  durch  C^H^  ersetzt  wird,  so  muss 
man  die  oben  sub  1,  2,  3,  4  angestellten  Betrachtungen  zu  Hülfe 
nehmen,  um  zu  erklären,  dass  der  aus  ihm  bereitete  Hexylalko- 
hol  bei  der  Oxydation  Buttersäure  und  Essigsäure  liefert.  Im 
Falle  1  wären  Jodür,  Acetat  und  Alkohol  Athylpropylcarbin- 
Verbindungen,  im  Falle  2  wären  nur  Jodür  und  Acetat,  im  Falle 
3  blos  das  Jodür,  Athylpropylcarbin- Verbindungen;  zugleich 
wäre  bei  2,  3  und  4  der  Alkohol  Methylbutylcarbinol,  bei  3 
ausserdem  noch  das  Acetat  und  bei  4  sowohl  Acetat  wie  Jodür 
Methylbutylcarbin-Verbindungen. 

Wenn  es  in  dieser  Weise  flir  den  Biäthyläther  gelungen  ist, 
trotz  der  weitgehendsten  Voraussetzungen  über  die  Möglichkeit 
von  Atomumlagerungen,  die  im  Laufe  der  Reactionen  sich  voll- 
ziehen können,  die  Zahl  der  für  ihn  annehmbaren  Formeln  auf 
zwei  zu  reduciren,  so  lässt  sich  vorläufig  ein  gleich  günstiges 
Resultat  für  den  Athy Ichloräther  nicht  erzielen.  Von  den  fünf 
oben  abgeleiteten  eventuell  möglichenFormeln  für  diesen  Körper 
kann  nur  eine,  nämlich  Nr.  1,  als  mit  den  Thatsachen  unvereinbar 
ausgeschlossen  werden. 

Welche  Vorstellung  man  sich  auch  von  der  Art  der  Ein- 
wirkung des  Zinkäthyls  machen  mag,  so  lassen  sich  doch  aus 
Nr.  1  flir  Äthylchloräther  nur  die  Formeln  I,  II  oder  III  fllr  Biäthyl- 
äther ableiten  und  diese  wurden  bereits  als  unmöglich  erkannt. 

Nun  trifft  es  sich  aber,  dass  gerade  Nr.  1  und  2  die  einzigen 
Formeln  des  Athylchloräthers  sind,  welche  ohne  Annahme  einer 
Atomumlagerung  von  der  Thatsache  Rechenschaft  zu  geben  ge- 
statten, dass  durch  Einwirkung  von  Jodwasserstoff  secundäres 
Butyljodür  und  zugleich  (höchst  wahrscheinlich)  secundäres 
Butylchlorür  gebildet  wird.  Bei  den  anderen  drei  Formeln  des 
Athylchloräthers  müsste  man   entweder  secundäres  Butyljodür 
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neben  normalem  Butylchlorttr  oder  nur  noimale  Verbindungen 
erhalten.  Da  dies  nun  thatsächlich  nicht  der  Fall  ist,^  und  da 
anderseits  Formel  1  ausgeschlossen  ist^  so  wird  man  zu  dem 
Schlüsse  geführt,  dass  entweder  Formel  2  die  Constitution  des 
Athylchloräthers  ausdrückt,  oder  aber  dass  bei  der  Einwirkung^ 
von  Jodwasserstoff  eine  Abspaltung  von  Gl  als  HCl,  oder  von 
OCi^Hj  als  H .  0  C2H5,  resp.  von  J  als  HJ  statt  hat.  Dadurch  ¥rttrde 
zunächst  ein  Jod-  oder  Chlorbutylen  entstehen,  das  durch  wei- 
tere Einwirkung  von  Jodwasserstoff  in  Butylen  und  Butylenjod- 
hydrat,  d.  i.  secundäres  Butyljodttr  verwandelt  wird.  Ein  Theil 
des  in  der  Fraction  entstandenen  Butylens  würde  dabei  mit  dem 
früher  abgespaltenen  HCl  zu  secundäremButylchlorür  zusammen- 
treten, und  zwar  der  Menge  nach  umsoweniger,  je  grösser  der 
Überschuss  von  angewandter  Jodwasserstoffsäure  gewesen  ist. 

Durch  die  Voraussetzung,  dass  Butylen  als  Zwischenpro- 
duct  auftritt,  lässt  sich  jede  der  obigen  Formeln  für  Athylchlor- 
äther  mit  der  beobachteten  Thatsache  der  gleichzeitigen  Bildung 
von  secundärem  Butyl-JodUr  und  Chlorür  in  Einklang  bringen. 
Nun  soll  zwar  nicht  behauptet  werden,  dass  jede  der  Formeln 
2,  3,  4,  5  gleichen  Orad  von  Wahrscheinlichkeit  darbiete,  aber 
eine  sichere  Entscheidung  darüber,  welche  die  richtige  ist,  lässt 
sich  nur  durch  neue  Experimente  herbeiführen. 

Ich  glaube,  dass  die  vorstehenden  theoretischen  Erörterun- 
gen, welche  bei  dem  Spiel  chemischer  Reactionen  den  Ausblick 
auf  ein  weites  Feld  von  möglichen  Fällen  eröffnen,  die  man  bis- 
her nicht  oder  doch  nur  in  sehr  untergeordneter  Weise  in 
Betracht  gezogen  hat,  einige  Beachtung  verdienen,  weil  sie  nicht 
nur  im  vorliegenden  Beispiel,  sondern  vielleicht  in  vielen  noch 
dunklen  Reactionen,  und  besonders  bei  den  in  neuerer  Zeit  oft 
beobachteten  Atomumlagerungen  im  Molekül,  geeignet  erscheinen 
ein  richtiges  Verständniss  anzubahnen. 


1  S.  äarüber  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften. 
59.  Bd.  p.  77,  89,  97. 
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Bahnbestimmung  des  Planeten  (^  Tolosa  nebst  Ephemeriden 

für  die  Opposition  1875. 

Von  Dr.  Ludwig  Gruber, 

Atsittent  der  k.  k,  Gradmetaung. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  29.  April  1876.) 

Ich  habe  es  unternommen,  ans  den  allerdings  sehr  spärlichen 
Beobachtungen  des  am  19.  Mai  vorigen  Jahres  von  Mr.  Per  rot  in 
in  Toulouse  als  Stern  11-5  Grösse  entdeckten  Planeten  Q^ 
Tolosa  ein  Elementensystem  abzuleiten.  Die  brauchbaren 
Beobachtungen  erstrecken  sich  vom  7.  Juni  bis  17.  Juli,  um- 
fassen also  einen  heliocentrischen  Bogen  von  40  Tagen ;  und 
obgleich  schwer  zu  begreifen,  wie  vom  19.  Mai  bis  7.  Juni  blos 
rohe  Positions-Schätzungen  auf  volle  Minuten  mitgetheilt  sind, 
war  ich  nicht  im  Stande  in  Erfahrung  zu  bringen,  ob  nicht  doch 
genauere  Beobachtungen  angestellt  wurden. 

Das  Elementensystem,  zu  welchem  mich  die  Methode  aus 
Tier  Orten  geführt  hat,  ist  folgendes: 

Mittl.  Aequin.  1874 
Epoche  1874  Juni  29-0  mittl.  Bari.  Zeit. 

L=269*'51'16'0 
itf  =  319  16  31  0 
;r=310  34  45-0 
A  =    54  56  150 
i=      3  15  48-3 
f  =      8  29  29-9 
logrt=     0-385548 
^  =  936 '883 
Mittl.  Oppos.  Grösse  =    12  1 

Die  Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  den  aus  obigen 
Elementen  gerechneten  Ephemeriden-Orten  lässt  noch  folgende 
Fehler  übrig : 
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G  r  u  b  e  r. 


Beobtg8.-0rt 
Wien 

n 

Paris 


Datum 
1874  Juni 


n 

Wien 


Marseille 


n 

Paris 

n 
n 
n 


» 
n 
n 

n 

19 

V 

n 
» 
n 


Juli 


Kechnung' 

in  Decl. 
-  0*3 


7  O'OO 

10  -+-  0-32  -4-  1-9 

10  -^  0-39  -4-  1-1 

11  —  0-03  -h  1-3 

12  H-  0-47  -4-  0-4 

15  (4-  0-98)1  4.  2-e 

16  H-  0-35  -f-  0-5 

17  +  0-29  H-  4-8 

20  H-  0-12  -h  5-3 

21  —  002  4-  5-4 

22  -+-  0-11  -+-  4-4 

2  _  0-34  -*-  2-6 

3  _  0-01  -h  2-0 
6  —  0-40  -h  2-2 

17  —  0-03  —  Ol 

Auf  eine  Verbesserung  der  Elemente  bin  ich  vor  der  Hand 
nicht  eingegangen,  da  hiezn  das  vorhandene  Beobachtungs* 
Material  doch  zu  gering  schien,  und  die  Beobachtungen  auch 
nur  an  wenig  Vergleichs-Sterne  angeschlossen  sind,  so  dass  von 
dieser  Seite  her  keine  wesentliche  Verbesserung  zu  erwarten 
wäre.  Ich  habe  vielmehr,  um  die  Wiederauffindung  des  Planeten 
zu  sichern,  hypothetische  Ephemeriden  gerechnet,  welche  sich 
als  das  wirksamste  Mittel  bei  kurz  beobachteten  Planeten  schon 
häufig  erwiesen  haben. 

Der  Planet  bewegt  sich  zwischen  der  Hebe  und  der  Beatrix^ 
bleibt  jedoch  in  Grösse  zurück;  der  extremste  Werth  für  die 
Oppositions-Grösse  dürfte  bei  12*9  sein. 

Die  oben  auftretende  Abweichung  der  Beobachtungen  in 
Declination  alterirt  blos  ein  wenig  die  Bahnlage,  dem  schein- 
baren Gang  in  Kectascension  ist  durch  die  hypothetischen 
Ephemeriden  Rechnung  getragen. 


1  Wahrscheinlich  ein  Fehler  von  1  Secunde  in  der  Beobachtung. 
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Oppositions-Ephemeride  der  Tolosa 
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Über  die  galvanische  Ausdehnung  der  Metalldrähte. 

Von  Dr.  F.  Exner, 

Privatdoeent  der  Phytik  in  Wien. 
(Mit  2  Hol£flchnitten.) 

(Ausgeführt  im  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  Universität.) 

Es  bat  E.  E  d  1  u  n  (1  in  zwei  aufeinanderfolgenden  Arbeiten  * 
die  Frage  zu  lösen  gesucht,  ob  der  galvanische  Strom  das 
Volumen  der  von  ihm  durchflossenen  Leiter  direct  zu  verändern 
im  Stande  sei  oder  nicht,  d.  h.  ob  auch  unabhängig  von  der  auf- 
tretenden Wärme  sich  in  Leitungsdrähten  Volnmsänderungen 
nachweisen  Hessen.  Es  ist  bei  der  fundamentalen  Bedeutung, 
welche  diese  Frage  für  die  Electricitätslehre  hat,  und  bei  der 
Schwierigkeit  so  kleine  Volumsändemngen ,  wie  die  in  Rede 
stehenden  jedenfalls  sind,  gesondert  von  den  Wirkungen  der 
gleichzeitig  auftretenden  Wärme  darzustellen,  um  so  wtinschens- 
werther  nur  solche  Methoden  in  Anwendung  zu  bringen,  welche 
die  Berücksichtigung  möglichst  weniger  Fehlerquellen  von  nöthen 
machen.  Wenn  auch  die  Versuche  in  den  beiden  citirten  Abhand- 
lungen von  E dl  und  mit  der  grösstmöglichen  Sorgfalt  und  Vor- 
sicht ausgeführt  sind,  so  scheinen  mir  doch  die  erhaltenen  Resul- 
tate, die  allerdings  eine  Verlängerung  der  Leitungsdrähte  durch 
den  galvanischen  Strom  auch  unabhängig  von  der  auftretenden 
Wärme  ergeben,  möglicherweise  noch  zweifelhaft,  und  zwar 
hauptsächlich  wegen  der  Kleinheit  des  erhaltenen  Eflfectes  einer- 
seits und  der  Schwierigkeit  des  Experimentirens  andererseits, 
um  bei  der  getroffenen  Anordnung  der  Versuche  so  kleine  Ände- 
rungen noch  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 


1  Pogg.  Ann.  CXXIX,  CXXXJ. 


762  Exner. 

Es  hat  Edlund  zwei  Methoden  in  Anwendung  gebracht; 
die  erste  bestand  darin,  dass  der  zu  untersuchende  Draht  (Platin, 
Eisen  und  Messing)  durch  Gewichte  horizontal  gespannt  wurde 
und  sein  galvanischer  Widerstand  bestimmt,  dann  Hess  man  durch 
denselben  einen  Strom  gehen  und  beobachtete  mittelst  Spiegel- 
ablesung die  Totalverlängerung,  welche  der  Draht  dadurch 
erfuhr,  indem  gleichzeitig  nochmals  sein  Widerstand  bei  der  nun 
erhöhten  Temperatur  gemessen  wurde,  was  allerdings  einen 
ziemlich  complrcirten  Nebenapparat  erforderte.  Die  gemessene 
Totalverlängerung  des  Drahtes  ist  nun  die  Summe  von  der  durch 
die  Wärme  bewirkten  und  von  der  galvanischen  Ausdehnung. 
Erstere  kann  man  gesondert  berechnen ,  wenn  man  den  Ausdeh- 
nungscoSffieienten  des  Metalles  und  die  Temperatur  des  Drahtes 
im  Momente  der  Ablesung  kennt;  um  letztere  zu  bestimmen, 
diente  eben  die  zweite  Widerstandsmessung.  Denn  ist  das  Gesetz 
der  Änderung  des  Widerstandes  mit  der  Temperatur  fllr  den 
betreffenden  Draht  bekannt  —  und  dieses  wurde  von  Edlund 
jeweilig  durch  Separatversuche  ermittelt  —  so  ist  dadurch  die 
Temperatur  gegeben.  Die  Versuche  haben  nun  ergeben,  dass  die 
aus  der  so  gefundenen  Temperatur  derselben  berechnete  Ver- 
längerung des  Drahtes  st^ts  etwas  kleiner  ist,  als  die  wirklieb 
beobachtete,  also  ein  wenn  auch  sehr  geringer  Uberschuss  zu 
Gunsten  einer  galvanischen  Ausdehnung  resultirt. 

Um  von  der  Kenntniss  der  Function,  welche  der  Widerstand 
von  der  Temperatur  ist,  bei  den  Versuchen  unabhängig  zu  sein, 
hat  Edlund  noch  eine  zweite  Methode  angewendet.  Es  wurde 
der  Draht  in  dem  Hohlräume  eines  heizbaren  Zinkkastens  aus- 
gespannt und  die  Temperatur  in  demselben  auf  die  Siedetempe- 
ratur des  Wassers  gebracht;  war  dies  erreicht,  so  wurde  der 
Widerstand  (w)  des  Drahtes  und  seine  Verlängerung  gemessen. 
Nachdem  dann  Zinkkasten  und  Draht  wieder  bis  zur  Zimmer- 
temperatur abgekühlt  waren,  wurde  ein  Strom  von  solcher  Inten- 
sität durch  den  Draht  geschickt,  dass  dessen  Widerstand  aber- 
mals genau  («?)  wurde,  der  Draht  also  jedenfalls  dieselbe  Tempe- 
ratur hatte  als  zuvor,  und  wiederum  die  Verlängerung  gemessen. 
Die  Versuche  ergaben,  dass  diese  zweite  Verlängerung  stets  um 
etwas  grösser  war,  als  die  erste.  So  ergab  z.  B.  ein  Versuch  mit 
Platindraht : 
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Skalastrich imFemrohr  bei  Zimmertemperatur   .    .  =6940, 

tr=*=  26-421 
„  „         „         „  Siedetemperatur  .    .    .  =564'2, 

tc  =  32-098 
„  „         ^         „  Durcbleiten  des  Stromes  =  5550, 

tr  =  32-098. 

Die  Verlängerung,  ausgedrückt  in  Skalentheilen,  welche 
durch  die  Erwärmung  allein  bewirkt  wurde,  betrug  somit  129'8, 
die  Verlängerung  bei  Erwärmung  durch  den  Strom  bis  zu  gleichem 
Widerstände  also  gleicher  Temperatur  betrug  aber  139*0,  also 
käme  auf  die  Wirkung  des  Stromes  eine  Verlängerung  von  9*2^ 
welche  durch  die  vielfachen  Correctionen,  die  an  der  directen 
Ablesung  anzubringen  sind,  auf  8-4  Skalentheile  reducirt  wird. 

Es  beläuft  sich  somit  die  gefundene  ausdehnende  Wirkung 
des  galvanischen  Stromes  auf  6*5  »/o  der  Wirkung  der  gleich- 
zeitig auftretenden  Wärme,  und  mit  diesem  Resultate  stimmen 
auch  die  Ergebnisse  der  übrigen  Versuche  von  Edlund  meist 
Uberein,  obwohl  sich  manchmal  noch  viel  geringere  Werthe  — 
bei  einem  Eisendraht  z.  B.  nur  2-8  o/o  —  ergeben. 

Ausser  den  Arbeiten  von  Edlund  liegt  noch  eine  weitere 
Untersuchung  über  diese  Frage  von  Streintz«  vor,  deren 
Resultat  ebenfalls  eine  Bestätigung  der  E diu nd'schen  Ansicht 
über  das  Ausdehnungsvermögen  des  galvanischen  Stromes  ist. 
Auffallend  ist  nur^  dass  Streintz  —  allerdings  nach  einer  anderen 
Methode  —  bei  weitem  grössere  Werthe  für  die  galvanische  Aus- 
dehnung erhält  als  Edlund,  Werthe,  die  sich  z.  B.  beim  Eisen^ 
sogar  bis  auf  27  o/^  der  Wirkung  der  gleichzeitig  auftretenden 
Wärme  belaufen.  Die  Methode,  nach  welcher  Streintz  beob- 
achtete, war  im  Wesentlichen  die  folgende : 

Der  zu  untersuchende  Draht  wurde,  mit  einem  feinen  Stearin- 
überzug versehen,  vertical  aufgehängt  und  zum  Schutze  vor  Luft- 
strömungen mit  einer  Glasröhre  umgeben.  Nachdem  derselbe 
durch  Gewichte  gespannt  war,  wurde  ein  Strom  durch  ihn  hin- 
durch geleitet,  dessen  Intensität  sich  mittelst  eines  Rheostaten 


1  Die  Widerstände  sind  in  einer  beliebigen  Einheit  angegeben, 
a  Wiener  Akad.  LXVU.  Po  gg.  Ann.  CL. 
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allmälig  steigern  liess,  bis  der  StearinUberzug  zu  schmelzen 
begann;  in  diesem  Momente  wurde  dieVerlängerang  des  Drahtes 
mittelst  Spiegelvorrichtung  und  Fernrohr  abgelesen  und  diese 
Verlängerung  wäre  dann  die  Summe  von  der  Ausdehnung  durch 
die  Erwärmung  bis  zur  Schmelztemperatur  des  Stearins  und  von 
der  galvanischen  Ausdehnung. 

Es  wurde  dann  derselbe  Draht  in  ein  Röhrensystem  gehängt 
(die  innerste  hatte  2  Mm.,  die  mittlere  40  Mm.,  die  äusserste 
60  Mm.  lichten  Durchmesser),  bei  welchem  der  Raum  zwischen 
der  innersten  und  mittleren  Röhre  mit  Stearin,  der  Raum  zwischen 
der  mittleren  und  äusseren  mit  Wasser  von  60—80**  angefüllt 
wurde.  Da  das  Stearin  bei  55*5^  schmolz,  so  ward  bald  die  ganze 
Masse  flüssig  und  dann  wurde  das  Wasser  abgelassen  und  die 
Verlängerung  des  in  der  mittelsten  Röhre  hängenden  Drahtes  in 
dem  Momente  wieder  gemessen ,  als  die  ganze  Stearinmasse  zu 
erstarren  begann.  Die  so  gemessene  Verlängerung  sollte  dann, 
nach  Anbringung  mehrerer  Correctionen ,  die  allein  von  der 
Wärme  herrührende  Ausdehnung  sein,  wenn  der  Draht  bis  zur 
Schmelztemperatur  des  Stearins  erwärmt  wird.  Die  DiflFerenz 
der  so  gefundenen  Verlängerung  und  der  früher  bei  Erwärmung 
des  Drahtes  durch  den  Strom  erhaltenen  wird  dann  „galvanische 
Ausdehnung^  genannt. 

Wenn  nun  auch  nach  dieser  Methode  von  vorneherein  keine 
verlässlichen  Resultate  zu  erwarten  sind,  so  muss  es  doch  auf- 
fallen, dass  St  rein  tz  für  die  galvanische  Ausdehnung  so  ausser- 
ordentlich grosse  Werthe  gefunden,  während  Edlund  bei  seinen 
so  exact  durchgeführten  Versuchen  nur  vielmal  kleinere  erhalten 
konnte.  Es  hat  mir  darum  auch  nicht  überflüssig  geschienen ,  an 
die  bisher  bekannten  Versuche  über  die  galvanische  Ausdehnung 
der  Drähte  noch  eine  weitere  Versuchsreihe  anzufügen ,  welche 
hauptsächlich  den  Zweck  hatte ,  die  Frage  zu  beantworten,  ob 
eine  solche  galvanische  Ausdehnung,  wenn  sie  überhaupt  existirt, 
wirklich  als  in  dem  Masse  auftretend  nachweisbar  ist,  wie  dies 
Streintz  gefunden;  bevor  ich  zur  Mittheilung  der  Beobach- 
tungen selbst  übergehe,  will  ich  noch  die  von  Streintz  gefun- 
denen Resultate  in  der  nachfolgenden  Tabelle  wiedergeben. 
Die  erste  Columne  enthält  die  untersuchten  Drähte  (ihre  Länge 
variirte  von  530—538  Mm.,  ihre  Dicke  von  0-331— 0-967  Mm., 
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ihre  Belastung  war  bei  Platin  1  Egr.,  bei  allen  anderen  2  Kgr.). 
Die  Zahlen  der  zweiten  Columne  drücken  die  galvanische  Aus- 
dehnung in  Procenten  der  durch  die  Erwärmung  allein  yerur- 
sachten  Verlängerung  aus,  also  jene  Grösse,  welche  sich  bei  den 
Versuchen  von  E  dl  und  ungefähr  zu  2-8— 6-5  o/,,  ergeben  hatte. 


Metall. 

Galv.  Ausdehnung. 

Messing  hart 

14-5o/o 

Kupfer      „ 

15-4 

n             n 

19-2 

„      weich 

11-2 

Platin  hart 

25-5 

Eisen  weich 

27-3 

r           n 

17-8 

„     hart 

12-5 

n          n 

14-1 

Stahl  weich 

21-5 

j^     hart 

-  0-8 

77            r 

3-8 

n                « 

2-9 

Man  sieht,  dass  Streintz  für  alle  untersuchten  Metalle 
eine  bedeutende  galvanische  Ausdehnung  findet,  nur  mit  Aus- 
nahme des  harten  Stahls,  auf  welche  Ausnahme  später  noch 
zurückzukommen  Gelegenheit  sein  wird.  Welche  Genauigkeit 
den  in  der  Tabelle  aufgeführten  Zahlen  beizulegen  ist,  ist  schwer 
zu  bestimmen ,  da  dieselben  die  einzelnen  Resultate  der  sämmt- 
liehen  von  Streintz  mitgetheilten  Beobachtungen  sind  und  sich 
darunter  nur  sehr  wenige  Wiederholungen  finden,  bei  denen  sich 
jedoch  keine  Übereinstimmung  erkennen  lässt. 

Da  mir  daher  die  Existenz  so  grosser  Werthe  der  galvani- 
schen Ausdehnung  noch  zweifelhaft  schien,  so  habe  ich  versucht, 
auf  folgende  Weise  diese  Zweifel  zu  beheben.  Es  wurden  zwei  un- 
gefähr gleich  lange  Stücke  a  und  b  desselben  Drahtes  vertical  über- 
einander aufgehängt,  wie  dies  schematisch  in  Fig.  1,  pag.  770,  dar- 
gestellt ist;  das  untere  Stück  h  ging  central  durch  eine  Glasröhre  c, 
welche  oben  ganz  offen,  unten  aber  mit  einem  Korke  verschlossen 
war,  der  nur  durch  ein  eingesetztes  Stückchen  einer  etwa  2  Mm. 
weiten  Glasröhre  dem  Drahte  h  Durchlass  gewährte.  An  dem 
unteren  Ende  des  Drahtes  h  hing  mittelst  einer  Klemme  der  zur 
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Aufnahme  der  Belastungsgewichte  bestimmte  Teller  rf;  dieser 
war  an  seiner  Basis  mit  einer  scharfen  Eisenspitze  versehen  zu 
dem  Zwecke,  damit  auf  den  einen  Arm  eines  um  e  drehbaren 
Hebels  zu  wirken ,  dessen  anderer  Arm  senkrecht  gegen  seine 
Axe,  also  in  verticaler  Ebene  den  Spiegel/*  trug.  Beobachtete 
man  in  diesem  Spiegel  das  Bild  einer  verticalen  Skala  mit  dem 
Femrohr,  so  konnte  dadurch  die  geringste  Längen änderung  in 
dem  Systeme  a,  b  bemerkbar  gemacht  werden.  Von  der  Verbin- 
dungsklemme zwischen  a  und  b  ging  noch  eine  Drahtleitung  zur 
Batterie  g\  der  andere  Pol  der  Batterie  war  mit  dem  Strom- 
wechsel h  in  Verbindung,  und  konnte  so  der  Strom  entweder 
durch  den  Rheostaten  i  zum  Aufhängepunkte  des  Drahtes  a  und 
durch  denselben  zurück  zur  Batterie  geleitet  werden  oder  nach 
der  anderen  Seite  zum  Quecksilbernapf  k,  in  welchen  das  umge- 
bogene Ende  eines  kurzen  an  den  Teller  d  angelötheten  Kupfer- 
drahtes eintauchte  und  so  die  leitende  Verbindung  zwischen  dem 
Wechsel  h  und  dem  Drahte  b  herstellte;  durch  letzteren  ging 
dann  der  Strom  zur  Batterie  zurück.  Man  konnte  auf  diese 
Weise  leicht  den  Strom  hintereinander  durch  jedes  der  beiden 
Drahtstücke  a  und  b  separat  schicken  und  so  die  Verlängerung, 
welche  jedes  für  sich  erfuhr,  beobachten.  Da  die  beiden  Stücke 
a  und  b  nicht  genau  gleich  lang  waren,  so  waren  auch  ihre 
Verlängerungen  nicht  ganz  gleich;  um  diese  gleich  zu  machen 
war  der  Rheostat  i  eingeschaltet,  mittelst  dessen  der  Widerstand 
in  der  Schliessung  ghiag  ebenso  regulirt  wurde,  dass  bei  unver- 
änderter Batterie  die  nacheinander  beobachteten  Verlängerangen 
von  a  und  b  gleich  wurden.  Als  Maass  der  Verlängerung  diente 
direct  die  Ablesung  an  der  verticalen  Millimeterskala,  die  mit 
dem  Fernrohr  in  einer  Entfernung  von  circa  3  Metern  vom 
Spiegel  aufgestellt  war.  Es  wurde  auch  darauf  geachtet,  dass 
das  Fernrohr  und  der  im  Fernrohr  erscheinende  Theil  der  Skala 
möglichst  nahe  aneinander  aufgestellt  wurden,  was  übrigens  bei 
den  vorkommenden  nur  sehr  kleinen  Verlängerungen  kaum  nöthig 
wäre ;  der  Hebelarm ,  mit  welchem  die  Stahlspitze  die  Drehung 
des  Spiegels  bewirkte ,  hatte  eine  Länge  von  30  Mm.  und  war 
aus  einem  horizontalen  Glasstreifen,  auf  welchen  die  Stahlspitze 
drückte,  gefertigt.  Wenn  durch  den  Rheostaten  die  Verlänge- 
rungen von  a  und  b  für  eine  bestimmte  Intensität  der  Batterie 
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gleiehgemacht  wurden ,  dann  bleibt  diese  Gleichheit  anch  noch 
bestehen,  wenn  sich  die  Batterie  in  ihrer  Stärke  ändert.  So 
wurden  z.  B.;  nachdem  der  Rheostat  eingestellt  war,  versuchs- 
weise die  folgenden  Zahlen  gefanden: 

Nullpunkt  Verl.  v.  a  Verl.  v.  b   • 
0                      121  121 

0  121  121 

0  120  120 

0  120  120 

Es  wurde  hierauf  die  Itensität  der  Batterie  geändert,  und  es 
ergab  sich : 

Np.  a  6 

0  81  81 

0  81  81 

0  81  81 

0  80V«  8OV2 

Nach  einer  nochmaligen  Schwächung  der  Batterie  ergaben 
sich  die  folgenden  Verlängerungen : 

Np.  a  b 

0  50  50 

0  49  49 

0  48  48 

0  48  48 

wie  man  sieht  inuner  bei  a  und  b  die  gleichen  Werthe.  Der  Draht  a 
war  bei  diesen  sowie  bei  allen  folgenden  Versuchen  gleichfalls 
von  einer  Glasröhre  (18  Mm.  Durchmesser,  unten  und  oben  ganz 
offen)  umgeben,  was  zur  Abhaltung  störender  Luftströmungen 
unumgänglich  nothwendig  ist.  Die  Zahlen  sind  die  im  Fernrohre 
abgelesenen  Theilstriche  der  Millimeterskala  und  wurden  je  drei 
zusammengehörige,  in  einer  Horizontalreihe  stehenden  unmittel- 
bar hintereinander  beobachtet;  zuerst  der  Nullpunkt,  wenn  gar 
kein  Strom  durchging,  dann,  wenn  der  Strom  durch  a  und  dann, 
wenn  er  durch  b  ging,  hierauf  zur  Wiederholung  nochmals  der 
Nullpunkt  etc. 

Um  nun  Versuche  über  die  fragliche  galvanische  Ausdeh- 
nung anzustellen,  wurde  die  Glasröhre,  welche  den  Draht  b  um- 
gab, so  eingerichtet,  dass  man  aus  einem  grösseren  im  Zimmer 

Sitzb.  d.  mathem.-natunv.  Cl.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  50 
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aufgestellten  Reservoir  beständig  Wasser  durch  dieselbe  hindurch- 
fliessen  lassen  konnte,  der  Draht  b  also  vollkommen  von  Wasser 
umspült  war ;  es  sollte  dies  bezwecken,  dem  Drahte  h  mögliehst 
viel  von  der  Wärme,  welche  durch  Hindurehleiten  eines  Stromes 
in  ihm  erzeugt  wird,  zu  benehmen,  denn  die  Verlängerung, 
welche  dann  noch  an  demselben  wahrzunehmen  ist,  ist  jedenfalls 
eine  obere  Grenze  für  die  galvanische  Ausdehnung,  vorausgesetzt 
natürlich,  dass  der  ganze  Strom  wirklich  durch  den  Draht  und 
nicht  etwa  mittelst  Verzweigung  auch  durch  das  Wasser  geht. 

Da  es  sich  darum  handelt,  das  Verhältniss  der  galvanischen 
Ausdehnung  zu  der  gleichzeitig  auftretenden  Wärmeausdehnung 
zu  bestimmen,  so  müsste  man  zuerst  bei  einer  gewissen  Intensi- 
tät des  Stromes  die  Verlängerung  des  Drahtes  b  in  Luft  be- 
stimmen und  hierauf  bei  gleichbleibender  Intensität  die  Ver- 
längerung von  6,  wenn  derselbe  mit  Wasser  umgeben  ist.  Um 
die  Beobachtungen  rascher  hintereinauder  machen  zu  können 
und  zugleich  unabhängig  zu  sein  von  allenfalls  auftretenden 
Schwankungen  in  der  Intensität  des  Stromes,  dazu  diente  eben 
der  Draht  a ;  denn  da  derselbe,  wenn  der  Bheostat  t  einmal  ein- 
gestellt ist,  immer  dieselbe  Verlängerung  erfährt  wie  der  Draht 
b  —  wenn  sich  letzterer  gleichfalls  in  Luft  befindet  —  so  ist 
man  in  jedem  Momente  durch  eine  Umschaltung  bei  h  im  Stande, 
die  Verlängerung  zu  bestimmen,  welche  b  erfahren  würde,  wenn 
es  eben  nicht  in  Wasser,  sondern  in  Luft  hinge. 

Die  Versuche  wurden  demnach  folgendermassen  angestellt. 
Nachdem  das  System  a,  b  durch  Gewichte  gespannt  war, 
wurden  zunächst  bei  beliebiger  Intensität  des  Stromes  die  Aus- 
schläge von  a  und  b  allein  durch  den  Rheostaten  gleich  gemacht; 
dann  wurde  b  mit  fliessendem  Wasser  umgeben  und  nun  ab- 
wechselnd unmittelbar  hintereinander  durch  Umschaltung  bei  li 
wieder  die  Ausschläge  von  a  und  b  allein  beobachtet.  Da  die 
Drähte  sich  sehr  rasch  wieder  abkühlen  und  auf  die  ursprüng- 
liche Länge  zusammenziehen,  so  ist  es  leicht,  im  Laufe  nur 
weniger  Minuten  eine  Reihe  solcher  zusammengehöriger  Werthe 
von  a  und  b  zu  beobachten,  in  welchen  Wiederholungen  man 
eben  eine  ControUe  für  die  Leistungsfähigkeit  der  Methode  hat. 
Man  ist  auf  diese  Weise  vollkommen  unabhängig  1.  von  der 
Intensität  des  Stromes,  2.  von  dem  absoluten  Werthe  der  Spiegel- 
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ablesung  und  den  Dimensionen  des  Apparates  und  3.  von  der 
Temperatur  der  Drähte  selbst;  ausserdem  kann  man  bei  allen 
möglichen  Stromintensitäten  und  somit  auch  bei  den  verschieden- 
sten Temperaturen  der  Drähte  operiren. 

Ich  will  hier  nur  einen  kurzen  Vorversuch  anfllhren,  um  zu 
zeigen,  in  welcher  Weise  die  Resultate  gewonnen  wurden.  Die 
Drähte  a  und  b  waren  Stücke  desselben  Kupferdrahtes  ungefähr 
420  Mm.  lang,  0-139  Mm.  dick  und  mit  100  Grm.  belastet.  Es 
wurden  zunächst  die  einzelnen  Verlängerungen,  wenn  beide  in 
Luft  hingen,  gleich  gemacht,  so  dass  sich  ergab: 


ÜCiiUpunkt 

Verl.  V. 

a              Verl.  v.  b 

0 

101 

101 

0 

101 

101 

0 

100 

99«/, 

Dann  wnrde  h  mit  Wasser  umgeben  nnd  die  Beobaciitung 

wiederholt;  es  ergab  sich  jetzt  bei ' 

eierroaliger  Wiederholung : 

Np. 

a 

b 

0 

102 

2 

0 

103 

2 

0 

102 

2 

0 

102 

2 

Zur  Gontrole  wurde  darauf  abermals  u  und  h  in  Luft  beob- 

achtet und  gefunden : 

Kp. 

a 

b 

0 

102 

102 

0 

101 

102 

0 

101 

101 

also  wieder  beide  Drähte  ganz  gleich.  Während  also  der  Draht 
b  sich  unter  Übrigens  gleichen  Umständen  in  Luft  um  102  Scalen- 
theile  verlängert  hätte,  war  der  beobachtete  Effect,  wenn  dem 
Drahte  seine  Wärme  durch  das  Wasser  entzogen  wurde,  nur 
zwei  Skalentheile ,  so  dass  die  obere  Grenze  der  galvanischen 
Ausdehnung  nur  2o/o  der  Wärmeausdehniing  beträgt. 

Vor  Mittheilung  der  weiteren  Versuche  will  ich  noch  der 
Umstände  erwähnen,  welche  diesen  Werth  der  galvanischen 
Ausdehnung  in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  möglicherweise 

50* 
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za  alterires  im  Stande  wären.  Dass  der  Werth  zu  klein  beobachtet 
wUrde,   das  wäre  nur  in  einem  Falle  möglich,  wenn  nämlich 


Fig.  1. 


der  im  Zweige  gbkhg  (Fig.  1)  circuli- 
rende  Strom  zwischen  b  und  dem  um- 
gebenden Wasser  sich  theilte,  so  dass 
ein  Theil    durch  letzteres  seinen  Weg 
nähme,  und  in  Folge  dessen  die  Inten- 
sität in  h  selbst  nicht  mehr  so  gross  ist, 
als  wenn  b  in  Luft  hängen  würde.  Allein 
eine  Überlegung  der  Leitungsverhält- 
nisse   von    reinem    Wasser    (Quellen- 
wasserleitung) einerseits  und  dem  Me- 
talldrahte andererseits  zeigt  schon,  dass 
Jf  hierin  keinesfalls  ein  Fehler  begründet 
sein  kann.  Ich  habe  übrigens,  um  gan:^ 
sicher  zu  gehen,  mich  auf  eine  sehr  einfache  Weise  von  dem 
Abhandensein  einer  solchen  Stromverzweigung  überzeugt.  Wenn 
Fig.  2.  man  die  Batterie  B,  Fig.  2,  mit  den  beiden 

Enden  des  Drahtes  a  verbindet,  der  übri- 
gens, wie  in  Fig.  1,  in  seiner  Verbindung 
mit  dem  Drahte  ä,  den  Gewichten,  Spiegel 
etc.  bleibt,  und  ausserdem  von  den  Polen 
der  Batterie  weg  eine  Nebenschliessung  so 
anbringt,  dass  dieselbe  durch  zwei  Kupfer- 
bleche Cy  die  in  Wasser  tauchen,  hergestellt 
wird,  so  kann  man  sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  eine 
derartige  Nebenschliessung  an  der  Intensität  des  durch  a  cir- 
culirenden  Stromes  absolut  nichts  merkliches  ändert.  Denn 
hat  man  zuerst  die  Nebenschliessung  bei  c  unterbrochen  und 
beobachtet  die  Verlängerung,  welche  a  durch  den  ganzen 
Strom  erfährt,  im  Fernrohre  wie  früher,  stellt  hierauf  die  Neben- 
schliessung bei  c  her,  so  ändert  sich  die  Verlängerung  von 
a  absolut  nicht,  was  beweist,  dass  der  Widerstand  des  Drahtes 
a  verschwindet  gegen  den  Widerstand  in  c,  obgleich  ich  in  c 
zwei  Kupferbleche  von  15  QCtm.  Oberfläche  und  in  einem  Ab- 
stände von  nur  2 — 3  Mm.  von  einander  verwendete,  also  jeden* 
falls  noch  einen  gegen  die  fragliche  Nebenschliessung  im  Ver- 
suchsapparate sehr  kleinen  Widerstand.   Ich  will  gleich  hier  für 
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alle  folgenden  Versuche  bemerken,  dass  ich  der  Vorsicht  halber 
diesen  Nebenschliessnngsapparat  mit  dem  Hauptapparate  in  Ver- 
bindung Hess  und  bei  jeder  Versuchsreihe  auch  einen  ControU- 
versuch  in  der  eben  beschriebenen  Weise  mit  der  Neben- 
schliessung anstellte;  es  hat  sich  jedoch  niemals  irgend  ein  Ein- 
flnss  dieser  Nebenschliessung  bemerkbar  gemacht. 

Nicht  nur  der  Widerstand  des  Metalldrahtes  hat  sich  als  ver- 
schwindend im  Vergleiche  mit  dem  des  reinen  Wassers  ergeben, 
sondern  auch  noch  der  Widerstand  des  angesäuerten  Wassers, 
wie  es  in  Voltametern  verwendet  wird.  Ich  habe  an  Stelle  des 
Drahtes  u,  Fig.  ?,  in  den  Stromkreis  der  Batterie  ein  Voltameter 
mit  angesäuertem  Wasser  und  Platinelectroden  und  eine  Tan- 
gentenboussole  eingeschaltet;  war  die  Nebenschliessung  bei  c 
unterbrochen,  so  zeigte  dieTangentenboussole  —  während  im  Vol- 
tameter Wasserzersetzung  eintrat  —  eine  Ablenkung  von  22  Va**- 

Wurde  nun  die  Schliessung  bei  c  geschlossen,  so  konnte  an 
der  Nadel  der  Boussole  nicht  die  geringste  Bewegung  bemerkt 
werden,  was  wieder  beweist,  dass  sogar  gegen  angesäuertes 
Wasser  die  Leitungsfahigkeit  des  reinen  Wassers  noch  ganz 
anmerklich  bleibt.  Schliesslich  habe  ich  auch  den  Durchmesser 
der  Glasröhre,  welche  den  Draht  h  umgab,  variirt  (7  Mm., 
18  Mm.  und  52  Mm.),  ohne  dass  dadurch  in  den  Versuchsresul- 
taten  die  geringste  Änderung  eintrat,  was  doch  zu  erwarten  wäre, 
wenn  man  es  hier  mit  einer  Nebenschliessnng  durch  das  Wasser 
zu  thun  hätte.  Es  wirken  aber  bei  der  angewendeten  Versuchs- 
methode mehrere  Umstände  mit,  welche  die  erhaltenen  Werthe 
fUr  die  galvanische  Ausdehnung  jedenfalls  zu  gross  erscheinen 
lassen.  Zunächst  ist  es  klar,  dass  die  im  Drahte  b  durch  den 
Strom  erzeugte  Wärme  nicht  vollständig  durch  das  Wasser  abge- 
leitet werden  kann,  jedenfalls  also  noch  eine  Ausdehnung  in 
Folge  von  Wärme  an  demselben  bemerkbar  bleiben  muss,  welche 
sich  aber  jeder  Schätzung  entzieht  und  daher  bei  den  Versuchen 
auch  als  galvanische  Ausdehnung  erscheint.  Auch  ist  klar,  dass, 
da  der  Draht  b  durch  das  Wasser  nahezu  auf  der  Temperatur 
desselben  —  d.  i.  der  Zimmertemperatur  —  gehalten  wird,  sein 
Widerstand  ein  kleinerer  ist,  als  wenn  er  in  Luft  hinge,  wo  er 
durch  den  Strom  merklich  erwärmt  wurde;  die  Intensität  des  bei 
den  Versuchen  durch  ihn  hindurchgehenden  Stromes  ist  daher 
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eine  grössere   als   unter  gleichen  Umständen  in  Luft  nnd  die 
gefundene  galvanische  Ausdehnung  wird  abermals  zu  gross  sein. 

Es  ist  ferner  zu  berücksichtigen,  dass  der  Draht  o  jedenfalls 
einen  Theil  seiner  Wärme  an  die  mit  ihm  verbundenen  Znleitnngs- 
drähte  abgibt,  die  beobachtete  Wiirmeausdehnung  desselben  also 
zu.  klein  und  somit  die  beobachtete  galvanische  Ausdehnung  im 
Verhältniss  zu  ihr  wieder  zu  gross  gefunden  wird. 

Alle  diese  Umstände  wirken  also  dahin,  dass  die  ftir 
die  galvanische  Ausdehnung  nach  dieser  Methode  gefundenen 
Werthe  nur  eine  obere  Grenze  desselben  sind ;  um  wieviel  unter- 
halb derselben  der  wahre  Werth  liegen  mag,  das  muss  dahin- 
gestellt bleiben,  und  insofern  konnte  diese  Methode  auch  nur  auf 
negative  Resultate  abzielen,  deren  Erreichung,  wie  mir  scheint, 
durch  die  nun  folgenden  Beobachtungen  dargethan  wird. 

I.  Kupfer,  hart. 

Die  Stücke  a  und  b  hatten  eine  Länge  von  426-9  Mm.  resp. 
421*8  Mm.,  ihr  Durchmesser  betrug  0-139  Mm.  Sowohl  a  als  b 
waren  mit  den  früher  erwähnten  Glasröhren  (18  Mm.  weit)  um- 
geben; als  Batterie  dienten  zwei  Smee'sche  Elemente,  deren 
Intensität  durch  einen  einfachen  Mechanismus  rasch  geändert 
werden  konnte.  Die  Belastung  der  Drähte  war  200  Grm. 

Beobachtung  1. 

Es  wurden  zunächst  beide  Drähte  in  Luft  beobachtet  und 
ihre  Verlängerungen  durch  den  Rheostaten  gleichgemacht,  so 
dass  sich  ergab : 


Np. 

a 

6 

0 

106 

106 

0 

106 

106 

0 

105  V, 

106 

Dann  wurde  b  mit  Wasser  umgeben 

1  nnd  beobachtet : 

Np. 

a 

b 

0 

103 

2 

0 

104 

2 

0 

104 

2 

0 

104 

2 

0 

103'/, 

2 
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n  nnd  b  wieder  in  Luft  ergab : 


Np. 

(l 

h 

0 

105  V« 

106 

0 

105 

106 

0 

106 

106 

Aus  dieser  Beobachtungsreihe  würde  sich  demnach  die 
galvanische  Ausdehnung  in  Procenten  der  Wärmeausdehnung 
zu  2o/j,  ergeben,  wenn  man  einfach  das  Mittel  aus  den  Wieder- 
holungen je  zweier  zusammengehöriger  Werthe  von  a  und  b 
nimmt. 

Beobachtung  2. 

a  und  6  in  Luft. 
Np.  a  h 

0  105  105 

0        '     104i/,       104tA 

(Die  Intensität  der  Batterie  geändert.) 

0  85  85 

0  85  85 

a  in  Luft,  b  in  Wasser. 


Np. 

n 

b 

0 

106 

2'/. 

0 

106 

2 

0 

105  V, 

2«/, 

0 

105 

2'A 

(Intensität  geändert.) 

0 

74 

IV» 

0 

75 

2 

0 

75 

,     2 

0 

75 

i'A 

(Intensität  geändert.) 

0 

40 

1 

0 

40 

1 

0 

40 

1 

0 

40 

1 
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a  und  b  wieder  in  Lnft. 


Np. 

a 

b 

0 

40 

39«/. 

0 

39«; 

39«/. 

Aus  diesem  Versuche  würden  sich  die  Werthe  2*5,  2*2  ftnd 
2-5  ergeben. 

Beobachtung  3. 

Diese  und  die  folgende  Beobachtung  worden  bei  nur 
100  Grm.  Belastung  gemacht,  um  zu  zeigen,  dass  nicht  etwa 
eine  durch  Erwärmung  hervorgerufene  Änderung  der  Elasticität 
des  Drahtes  a  die  Resultate  beeinflusse. 


a  und  b  in  Luft. 

Np. 

a 

b 

0 

120 

120 

0 

120 

120 

0 

119 

119 

a  in 

i  Lnft,  b  in  Wasser. 

Np. 

a 

b 

0 

116 

2«/. 

0 

117 

2«/. 

0 

116 

2«/. 

0 

116 

2«/, 

(IntensitHt  geändert.) 

0 

48 

1 

0 

47«/. 

1 

0 

47 

1 

0 

47 

1 

a  and  6  wieder  in  Luft. 

Np. 

a 

b 

0 

47 

46 

0 

46 

46 

Diese  Beobachtung  liefert  somit  die  Werthe  2-1,  2-1,  also 
ebenso  wie  bei  200  Grm.  Belastung. 
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Beobachtung  4.  Belastung  100  Grm. 


a  und  b  in 

Luft. 

Np. 

a 

b 

0 

107 

107 

0 

107 

107 

a  ii 

1  Luft,  b  in 

Wasser. 

Np. 

a 

b 

0 

104 

2 

0 

104 

2 

0 

104 

2 

0 

103 

2 

0 

103 

2 

0 

102 

2 

0 

102 

2 

(Intensität  geändert.) 

0  64  1«/, 

0  ■     65  IV* 

0  66  1  Va 

0  64  H/, 

a  und  b  wieder  in  Luft. 

Np.  a  b 

0  106  106 

0  106  106 

Als  Werthe   der  galranischeu  Ausdehnung  ergibt  diese 
Beobachtung  2*0  und  2-3. 

Beobachtung  5. 

a  und  b  in  Luft. 

Np.  a  b 

0  101  101 

0  100         100«/, 

0  100         100 
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a  in  Luft,  b  in  Wasser. 


\ 


Np. 

a 

b 

0 

107 

2 

0 

106 

2 

0 

107 

2 

0 

106 

2 

0 

105 

2 

0 

105 

2 

0 

105 
a  und  b  in  Lnft. 

2 

Np. 

a 

A 

0 

105 

105 

0 

105 

105 

Ans  dieser  Beobachtung  ergibt  sich  die  galyanische  Aus- 
dehnung zu  1*9  o/o. 

Die  erhaltenen  Werthe  derselben  am  Drahte  I  sind  demnach : 

2-0         2-5  '       2-0 
25         2-1  2-3 

2-2         21  1-9 

Im  Mittel  =  2-2o/o. 

II.  Kupfer,  weich. 

Die  Sttlcke  a  und  b  waren  419*2  Mm.  und  414*6  Mm.  lang 
und  0-305  Mm.  dick.  Die  Belastung  betrug  200  Grm.  Die  Batterie 
bestand  aus  drei  Smee'sehen  Elementen. 

Beobachtung  1. 


a  nnd  b  in  Laft. 

*p. 

0 
0 
0 

a                    b 

63      63 

62  V»    63 

62«/»    62«/, 

Dann  wurde  a  in  Luft  und  b  in  Wasser  beobachtet. 
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Np. 

a 

b 

0 

61 

i'A 

0 

61 

IV» 

0 

62 

IV» 

0 

61 

IV» 

(Intensität  geändert.) 

0 

47 

V» 

0 

47 

V» 

0 

47 

V» 

u  nnd  b  wieder  in 

Luft. 

1 

Np. 

0 

a 

66 

h 

65 

0 

66  V, 

66  V, 

0 

66 

66 

(Intensität  geändert.) 

0 

41 

41 

0 

41 

41 

(Intensität  geändert.) 

0 

23  V, 

23 

0 

23 

23 

also  a  und  6  in  Luft  wieder  vollkommen  gleich. 

Es  ergibt  diese  Beobachtung  für  die  galvanische  Ausdeh- 
nung die  Werthe  3*2  und  1'6. 


Beobachtung  2. 

a  und  b  in  Luft. 

Np. 
0 
0 

«                 6 

67  V,          68 

68  68 

a  in 

Luft, 

,  b  in  Wasser. 

Np. 
0 

0 

0 

0 

0 

a                   b 

67  V,          IV» 

68  1  Vt 
6«              1  Vi 
68              1 V» 
67  V,          IV» 
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(Intensität  geändert.) 

0 

42 

V. 

0 

41V, 

V. 

0 

42 

•A 

0 

42 

V. 

a  and  b  wieder  in 

Luft. 

Np. 

a 

b 

0 

69 

68 

0 

68 

68 

Diese  zweite  Beobachtung  gibt  somit  die  Wertbe  1*8  und  1*3, 
&o  dass  im  Oanzen  beim  Drahte  II  gefunden  wurde 


2 

•2»/. 

!• 

•6„ 

!• 

■8„ 

1 

•3„ 

Im 

M 

itte 

il  = 

1 

•70/,. 

III.  Kupfer,  weich. 

Länge  von  a  =  443-0  Mm. ,  Länge  von  b  s  433*8  Hm, 
Durchmesser  derselben  ^  0*450  Mm.  Die  Versuche  wurden  bei 
einer  Belastung  von  900  Grm.  und  mit  dem  Strome  von  sechs 
Smee'schen  Elementen  vorgenommen. 

Beobachtung  1. 

a  und  b  in  Luft. 

Np.  a  h 

0  97  97  V« 

Ö  98  98 

0  98  98 

a  in  Luft,  b  in  Wasser. 

Np.  a  b 

0  81  1 

0  80  1 

0  81  1 

0  80  1 
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(Intensität  geändert.) 

0  41  V« 

0  40  V« 

0  41V,  V« 

0  41 V,  v, 

a  und  b  wieder  in  Laft. 

Np.  a  b 

0  73  72V« 

0  73  73 

Daraus  ergibt  sich  für  beide  Versuche  übereinstimmend  die 
galvanische  Ausdehnung  zu  1*2  o/^. 

IV.  Platin,  hart. 

Länge  von  a  =  441-3  Mm.,  von  b  =  428-9  Mm.,  ihr  Durch- 
messer =  0-300  Mm.  Belastung  =  100  Qrm.  Batterie  =  6 
Smee'sche  Elemente. 

Beobachtung  1. 

a  und  b  in  Luft. 

Np.  «  h 

0  100  100 

0  100  lOOVa 

0  100  100 

a  in  Luft,  b  in  Wasser. 


Np. 

a 

b 

0 

100 

2 

0 

100 

2 

0 

98 

2 

0 

99 

2 

0 

98 

2 

a  und  b  wieder  in  Luft. 

Np.  a  h 

0  100  100 

0  lOOV«        100 

DerWerth  der  galvan.  Ausdehnung  wäre  hiemach  2-0  »/o- 
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Beobachtung  2. 


a  nnd  b  in  Luft. 

Np.  a  b 

0  100  100 

0  99«/,        100 

a  in  Luft,  b  in  Wasser. 

Np.  a  h 

0  99  2 

0  100  2 

0  99  2 

(Intensität  geändert.) 
0  70  1 V, 

0  70  ly, 

0  70  l'/t 

(Intensität  geändert.) 
0  54  1 

0  54  1 

0  54  «A  1 

0  54'/,  1 

(Intensität  geändert.) 


0 

38 

'/. 

0 

38 

»'» 

0 

38 

•A 

0 

37«/, 

V» 

a  and  h  wieder  in 

Luft. 

Np. 

a 

b 

0 

38 

39 

0 

38  V, 

38 

Nach  dieser  zweiten  Beobachtangsreihe  ergeben  sich  die 
Werthe  2-0,  2*1,  1-9,  2-0;  aas  beiden  Beobachtungen  also: 

2-0 
2-0 
2-1 
1-9 
2-0 
Im  Mittel  =>  2-OVo. 
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V.  Eisen,  weich. 

Länge  von  a  =  433'0  Mm.,  von  b  —  422*1  Mm.  Dorch- 
messer  derselben  =  0-245  Mm.  Belastung  =  200  Grm.  Batterie 
a«  6  Elemente. 

Beobachtung  1. 

a  nnd  b  in  Lnft. 

Np.  a  b 

0  122V«       123 

0  1207,      120«/» 

0  121  121 

a  in  Laft,  h  in  Wasser. 

Np.  a  b 

0  120  2«/, 

0  120  2'/» 

0  120'/«         2«/, 

0  120«/«         2«/, 

(Intensität  geändert.) 
0  90  2 

0  90  1  Vt 

0  91  1»/» 

(Intensität  geändert.) 

0  51  1 

0  51  1 

0  51  1 

(Intensität  geändert.) 

0  121  2«/, 

0  121  2«/, 

0  121«/,  2«/, 

0  121  2«/g 

a  and  b  wieder  in  Lnft. 

Np.  <i  b 

0  120  120 

0  120  120 

Diese  erste  Beobachtung  liefert  somit  die  Resultate  2-1, 
1-9,  2-0,  2-1. 
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Beobachtung  2. 

Bei  diesen  Versnehen  wurde  die  Belastung  bei  gleich- 
bleibender Intensität  der  Batterie  nur  halb  so  gross  genommen 
als  bei  dem  vorhergehenden,  nämlich  100  Grm.^  die  Resultate 
blieben  jedoch  dieselben. 


a  und  b  io  Laf) 

• 

Np. 

a 

6 

0 

131 

131 

0 

130 

130 

0 

130 

130 

a  in 

Laft,  b  in  Wasser. 

Np. 

a 

b 

0 

129 

3 

0 

129 

3 

(Intensität  geändert.) 

0 

97 

2 

0 

95 

2 

(Intensität  geändert) 

0 

56  V. 

1 

0 

57 

1 

a  and  b  wieder  in 

Laft. 

Np. 

a 

b 

0 

57 

57 

0 

56 

56  V. 

Hieraas  ergeben  sieb  die  Werthe:  2-3,  2-1,  TS,  also  wie 
bei  Beobachtung  1  mit  doppelter  Belastung.  Im  Ganzen  wurde 
also  fttr  den  Draht  Y  gefanden : 

2-1       21 

1-9       2-3 

20       2-1 

1-8 

Im  Mittel  =  2-Oo/,. 
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VI.  Eisen,  weich. 

Länge  von  a  =  421*6  Mm.,  von  b  =  416-6  Mm.,  Durch- 
messer derselben  =  0*525  Mm.  Belastung  ==  400  Grm.,  Batterie  = 
6  Elemente. 

Beobachtung  1. 

a  und  b  in  Luft. . 


Np. 

a 

b 

0 

133  t/, 

134 

0 

133 

133 

a  in 

Lnft,  b  in  Wasser. 

Np. 

a 

b 

0 

130 

l'A 

0 

129'/« 

i'A 

0 

130 

IV» 

0 

130 

IV« 

(Intensität  geändert.) 

0 

76 

V» 

0 

75 

»A 

0 

76 

V» 

a  und  b  wieder  in 

• 

Luft. 

Np. 

a 

b 

0 

77 

77 

0 

76  «A 

77 

Beobachtung  2. 

Die  Belastung  war  bei  diesem  Versuche  wieder  nur  die 
Hälfte  der  vorigen,  nämlich  200  Grm. 

a  und  b  in  Luft. 

Np.  a  b 

0  146  146 

0  145Va         145 

Sitcl).  d.  mathem.-nAtiinv.  Ol.  LXXI.  Bd.  II.  Abth.  51 
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a  in  Luft,  b  in  Wasser. 


Np. 

a 

b 

0 

140 

2 

0 

140 

2 

0 

140«A 

2 

0 

140 

2 

a  and  b  wieder  in 

Luft. 

Kp. 

a 

« 

.  b 

0 

140 

140 

0 

140./, 

141 

Diese  beiden  Versache  ergeben  somit  fttr  die  galvanische 
Ausdehnung  die  Werthe 

1-2 
1-0 
1-4 

Im  Mittel  =  l'2o/o,  ohne  dass  bei  einer  Änderung  in  der 
Belastung  eine  wesentliche  Änderung  im  Resultate  zu  bemerken 
wäre,  wie  dies  auch  bei  den  früheren  diesbezüglichen  Versuchen 
der  Fall  war. ' 

VII.  Stahl,  hart  (Englische  Zithersaite). 

Länge  von  a  =  406-2  Mm.,  von  b  =»  408*2  Mm.  Durch- 
messer  derselben  ^  0-275  Mm.  Belastung  =  900  6rm.  Batterie  == 
6  Elemente. 

a  und  b  in  Luft. 

Np.  a  .  h 

0  107  V.      107  t/, 

0  108  108 

0  108  108 

a  in  Laft,  b  in  Wasser. 


Np. 

a 

b 

0 

108 

2 

0 

107 

2 

0 

108 

2 

0 

108  V. 

2 

0 

108  V. 

2 
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(Intensität  geändert.) 

0 

72./, 

i'A 

0 

72 

l'A 

0 

72 

IV. 

a  nnd  b  wieder  in 

Luft. 

Np. 

a 

i 

0 

72  V, 

73 

0 

73 

73 

Dieser  Versuch  ergibt  also  für  harten  Stahl  die  Werthe 
1-9  und  21. 

Im  Mittel  =  2-Oo/o. 


VIII.  Stahl,  hart  (Mttller'sche  Ciaviersaite). 

Länge  von  a  =  430  8  Mm.,  von  b  =  431'5  Mm.,  ihr  Durch- 
messer =  0'335  Mm.  Belastung  =  900  6rm.  Batterie  =  6 
Elemente. 


a 

und  b  in 

Luft. 

Np. 

0 

b 

0 

121 

122 

0 

121 

121 

a  in 

Luft,  b  in 

Wasser. 

Np. 

a 

b 

0 

1221^ 

i'A 

0 

122 

i'A 

0 

120 

i'A 

0 

121 

IV. 

(Intensität  geändert.) 

0  69  1 

0  68  1 

0  69  1 

0  69  1 
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(Intensität  geändert) 

0 

134 

2 

0 

134 

2 

0 

134 

IV* 

0 

134V. 

2 

a  und  b  wieder  in 

Luft. 

Np. 

a 

b 

0 

134 

133 

0 

134 

134 

Es  ergeben  sich  somit  die  Werthe  1*3,  1-4  und  1-5. 

Im  Mittel  =  1-4%. 

IX.  Stahl,  weich. 

Es  wurde  der  Draht  Vill  durch  Ausglühen  weich  gemacht; 
die  Dimensionen  sind  daher  wie  bei  Vm.  Belastung  =  400  Grm. 
Batterie  =  6  Elemente. 


0 

!  nnd  b  in 

Luft. 

Np. 

a 

h 

0 

114  V. 

114 

0 

114V, 

114  V. 

0 

114 

114 

a  in 

Lnft,  b  in 

Wasser. 

Np. 

a 

b 

0 

112 

2 

0 

111 

2 

0 

111 

2 

0 

111 

2 

(Intensität  geändert.) 

0  66  1 

0  65  1 

0  65  1 

0  65V.  1 


über  die  galvanische  Ausdehnung  der  Metalldrähte.  787 

a  und  b  wieder  in  Luft. 


Np. 

a 

b 

0 

65  «A 

66 

0 

65 

66 

Dieser  Versuch  gibt  für  die  galvanische  Ausdehnung  des 
weichen  Stahles  die  Werthe  1-8  und  1-5  im  Mittel  =  l*65o/o, 
also  nicht  wesentlich  verschieden  vom  harten  Stahl. 

X.  Messing,  hart  (Zithersaite). 

Länge  von  a  =  414-5  Mm.,  von  h  =  422*5  Mm.  Durch- 
messer derselben  =  0*450  Mm.  Belastung  =  800  Grm.  Batterie  = 
4  Elemente. 


a 

und  b  in  Luft. 

Np. 

a 

b 

0 

136 

137 

0 

136«/, 

136 

a  in 

Luft,  h  in  Wasser. 

Np. 

a 

b 

0 

134 

0 

133 

2 

0 

133 

2 

0 

133 

2 

(Intensität  geände 

lt.) 

0 

60 

1 

0 

59 '/» 

1 

0 

60 

1 

0 

59«/, 

1 

a  und  h  wieder  in  Luft. 

Np. 

a 

b 

0 

60 

61 

0 

61 

61«/, 

Für  hai*tes  Messing  findet  sich  demnach  die  galvanische 
Ausdehnung  zu  1-5  und  l'7o/o,  im  Mittel  =  l'6Vo. 
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In  der  folgenden  Tabelle  sollen  nun  die  Resultate  dieser 
10  Versuchsreihen  nochmals  tibersichtlich  zusammengestellt 
werden ;  die  erste  Columne  enthält  die  untersuchten  Drähte,  die 
zweite  die  fragliche  galvanische  Ausdehnung  derselben  aus- 
gedruckt in  Procenten  der  Wärmeausdehnung,  und  in  der  dritten 
Columne  sind  des  besseren  Vergleiches  halber  nochmals  die 
Werthe  beigesetzt,  welche  Streintz  ftir  die  galvanische  Aus- 
dehnung derselben  Metalle  gefunden 


I.  Kupfer,  hart . 
IL      „        weich 

in.     „ 

IV.  Platin,  hart . 
V.  Eisen,  weich 
VI 

VII.  Stahl,  hart  . 
VIII.      „        „     . 
IX.     „     weich 
X.  Messing,  hart 


2 

1 
1 
2 
2 
1 
2 
1 
1 
1 


2 

7 
2 
0 
0 
2 
0 
4 
6 
6 


15-4, 

19- 

2 

11-2 

25-5 

27-3, 

17- 

8 

-0-8,  3 

•8, 

2 

■9 

21-5 

14-5 

Es  halten  sich  demnach  die  Werthe  der  galvanischen  Aus- 
dehnung zwischen  1*2  und  2-2o/o}  ohne  dass  ein  Zusammenhang 
derselben  mit  der  Art  des  untersuchten  Metalles  erkennbar  wäre» 
Wenn  man  bedenkt,  dass  diese  Werthe  jedenfalls  nur  eine  obere 
Grenze  sein  können ,  indem  die  Wärme  des  Drahtes  durch  das 
umgebende  Wasser  doch  nur  zum  Theile  abgeleitet  wird,  so 
scheint  Angesichts  der  Kleinheit  des  erhaltenen  Effectes  die  An- 
sicht von  einer  besonderen  galvanischen  Ausdehnung  denn  doch 
gewagt,  umsomehr  als  sowohl  Edlund  wie  Streintz  bei 
ihren  Versuchen  bemerkten,  dass  die  sogenannte  galvanische 
Ausdehnung  in  ihrem  Auftreten  und  Verschwinden  ganz  die 
Eigenthtimlichkeiten  der  Wärmeausdehnung,  nämlich  allmäligcs 
Auftreten  und  Verschwinden,  zeigt.  Ich  glaube,  es  kann  kaum 
ein  Zweifel  darüber  sein,  dass  die  geringe  Ausdehnung,  welche 
der  im  Wasser  hängende  Draht  noch  zeigt,  einzig  und  allein 
auf  Kosten  der  in  demselben  zurückbleibenden  Wärme  zu 
schreiben  ist. 

Wenn  die  bei  den  vorliegenden  Versuchen  angewendete 
Methode  auch  nicht  im  Stande  ist,  fbr  die  eine  oder  andere 
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Ansicht  endgiltig  zu  entscheiden,  so  zeigt  sie  doch,  dass  fbr  die 
Annahme  eines  besonderen  Ansdehnnngsvermögens  des  gal- 
vanischen Stromes  keine  genügenden  Gründe  vorhanden  sind, 
diese  Annahme  daher  vorläufig  als  ungerechtfertigt  erscheint. 

Was  nun  die  Beobachtungen  von  Edlund  und  Streintz 
anlangt,  so  liegen  deren  Werthe  flir  die  galvanische  Ausdehnung 
sämmtlich  oberhalb  der  von  mir  gefundenen  oberen  Grenze^ 
doch  so,  dass  Edlund  hiebei  viel  näher  dieser  Grenze  kommt 
als  Streintz.  Während  die  Werthe  Edlunds  sich  ungefähr 
in  den  Grenzen  von  2*8»/o— 6-5o/o  halten,  erreichen  die  von 
Streintz  gefundenen  eine  Höhe  von  27-3o/o,  ein  Unterschied, 
der  sich  nur  durch  die  Wahl  der  bei  den  Versuchen  ange- 
wendeten Methoden  erklären  lässt  k 

Wenn  daher  Streintz  glaubt  „seinen  Resultaten  mit  Recht 
mehr  Gewicht  beilegen  zu  müssen  als  denen  Edlunds^,  so 
scheint  mir  das  insofeme  nicht  richtig,  als  die  vorliegenden 
Versuche  gerade  das  Gegentheil  beweisen,  indem  sie  zeigen, 
um  wieviel  weniger  fehlerhaft  die  Resultate  Edlunds  sind. 

Es  erübrigt  noch,  auf  die  exceptionelle  Stellung  zurückzu- 
kommen, welche  S  t  r  e  i  n  t  z  für  die  harten  Stahldrähte  unter  den 
übrigen  Metallen  gefunden  hat.  Nach  Streintz  ist  harter  Stahl 
das  einzige  Metall,  welches  keine  galvanische  Ausdehnung  zeigt, 
es  soll  jedoch  ein  solcher  harter  Stabldraht,  wenn  man  ihn  durch 
Ausglühen  weich  macht,  sofort  in  die  Reihe  der  übrigen  Metalle 
treten  und  eine  ganz  bedeutende  Ausdehnung  durch  den  Strom 
zeigen.  Ich  habe  dieses  abnorme  Verhalten  nicht  bestätigt 
gefunden,  obwohl  ich  vorsichtshalber  dieselbe  Stahldrahtsorte 
(Mü Herrsche  Ciaviersaite)  verwendete  wie  Streintz;  die  vor- 
hergehende Tabelle  zeigt,  dass  weder  der  harte  noch  der  ausge- 
glühte Draht  eine  merkliche  galvanische  Ausdehnung  besitzt, 
dass  überhaupt  Stahl  sich  gegen  den  galvanischen  Strom  gerade 


1  Streintz  hat  zwar  flir  seine  Methode  die  möglichen  Fehler 
berechnet  und  gibt  an ,  dass  seine  Resultate  weit  oberhalb  dieser  liegen, 
was  auch  der  Fall  ist;  dass  seine  Resultate  dennoch  unrichtig  sind,  ist 
darum  nicht  auflflillig,  weil  bei  einer  Methode,  bei  welcher  die  unberechen- 
baren Fehlerquellen  die  weitaus  überwiegenden  sind,  eine  berechnete 
Fehlergrenze  überhaupt  keinen  Sinn  hat. 
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80  verhält  wie  alle  anderen  Metalle.  Was  schliesslich  die  theore- 
tischen Ansichten  tlber  die  galvanische  Ausdehnung  anlangt, 
welche  Streintz  eben  auf  Grundlage  dieses  abnormen  Ver- 
haltens des  Stahles  entwickelt,  und  denen  zufolge  die  galvani- 
sche Ausdehnung  in  Zusammenhang  stehen  soll  mit  einer  Drehung 
der  Molecttle,  Polarisation  der  erzeugten  Wärmeschwingnngen 
u.  dgl.,  so  entbehren  dieselben  mit  Hinblick  auf  das  eben  Gesagte 
jeder  thatsächlichen  Grundlage. 


791 


Bahnbestimmung  des  Planeten  (^  Peitho. 

Von  Dr.  Johaun  Holetschek, 

ÄuUtent  der  k.  k.  Univertität»- Sternwarte  in  Wien. 

Am  15.  März  1872  fand  Dr.  Robert  Luther,  Director  der 
Sternwarte  zu  Düsseldorf,  den  118.  kleinen  Planeten  an  einem 
Sterne  eilfter  Grösse.  Derselbe  erhielt  den  Namen  Peitho,  von 
Dr.  Becker  in  Neuehätel  auf  Antrag  von  Dr.  Rttmker  in 
Hamburg.  Die  Beobachtungen  des  Planeten  aus  dieser  Er- 
scheinung reichen  bis  zum  27.  Mai,  umfassen  also  einen  Zeitraum 
von  73  Tagen. 

Die  ersten  Bahnelemente  des  Planeten  wurden  gerechnet 
von  Prof.  V.  Oppolzer  (März  15,  26  und  April  4)  und  Dr.  Low 
(März  15,  22  und  29);  beide  in  Astron.  Nachr.  Nr.  1885.  Als 
die  Sichtbarkeitsperiode  des  Himmelskörpers  vorüber  war,  leitete 
Herr  J.  Smekal  aus  dem  grössten  Bogen  ein  Elementensystem 
ab,  welches  auf  folgenden  drei  Beobachtungen  beruht:  Düssel- 
dorf März  15,  Hamburg  April  18  und  Mai  27. 

Daraus  ergab  sich : 

Epoche  1872  März  31-0 

M=  84*^20 '37 -50 

;:  =  77  19  34-86 

ß  =  47  25  45-43 

{=    7  47  36-02 

^  =    9  28  19-54 

fx  =  932 '  26891 
log  ff  =  0-3869769 

Mit  diesen  Elementen  rechnete  Herr  Smekal  die  weiter 
unten  mitgetheilte  Ephemeride  und  verglich  damit  die  Beob- 
achtungen; ausserdem  leitete  er  daraus  für  die  nächste  Er- 
scheinung (Juni  1873)  eine  Oppositions-Ephemeride  der  Peitho 
ab  (Berliner  Jahrbuch  tHr  1875). 
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Leider  konnte  aber  der  Planet  nicht  aufgefunden  werden, 
was  wohl  hauptsächlich  in  den  ungünstigen  Sichtbarkeitsver- 
bältnissen  begründet  war.  Er  hatte  eine  südliche  Declination 
von  32  Graden,  stand  also  für  die  meisten  europäischen  Stern- 
warten  selbst  im  Meridian  noch  immer  sehr  tief;  femer  besass 
er  nur  eine  geringe  Helligkeit,  da  er  soeben  sein  Aphel  verlassen 
hatte,  und  bewegte  sich  überdies  in  der  Milchstrasse.  Von 
mehreren  Astronomen  an  den  mehr  südlich  gelegenen  Stern- 
warten wurde  eifrig  nach  Peitho  gesucht ;  Sternwarte-Vorstand 
Palisa  in  Pola  hat  gegen  200  Sterne  mappirt  und  mit  der 
Ephemeride  verglichen^  ohne  auf  den  Planeten  zu  stossen; 
ebenso  blieben  die  Nachforschungen  von  Prof.  C.  H.  F.  Peters 
in  Clinton  (New- York)  erfolglos. 

Da  also  die  zweite  Erscheinung  des  Planeten  unbemerkt 
und  spurlos  vorübergegangen  war,  so  musste  Sorge  getragen 
werden,  sich  desselben  in  der  dritten  Erscheinung (October  1874) 
zu  versichern.  Weil  Herr  Smekal  an  der  Fortführung  der 
Arbeit  krankheitshalber  verhindert  war,  so  übergab  er  mir  die 
Resultate  seiner  bisherigen  Rechnungen. 

Ich  fasste  die  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und 
Rechnung  in  mehrere  Gruppen  zusammen  und  suchte  dieselben 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  durch  Differential- 
quotienten zwischen  den  Elementen  und  den  geocentrischen 
polaren  Coordinaten  wegzuschaffen;  ich  konnte  aber  auf  diesem 
Wege  nicht  zum  Ziele  gelangen,  denn  die  schliesslich  erhaltenen 
Resultate  erwiesen  sich  als  ganz  ungenügend,  weshalb  ich  den 
Plan  einer  Bahnverbesserung  vorläufig  aufgab.  Da  die  später 
augeführten  Abweichungen  (B. — R.)  nicht  allzu  bedeutend  sind, 
so  haben  obige  Elemente  schon  einigen  Anspruch  auf  Genauig- 
keit, besonders  auch  darum,  weil  die  geocentrischen  Breiten  des 
Planeten  in  der  ersten  Erscheinung  verhältnissmässig  gross 
waren ;  überdies  habe  ich  die  Elemente  durch  directe  Darstellung 
einiger  Beobachtungen  geprüft  und  als  zuverlässig  erkannt. 

Glücklicherweise  wirkten  in  der  dritten  Opposition  des 
Planeten  mehrere  günstige  Umstände  zusammen,  die  eine  leichte 
Auffindung  desselben  auch  bei  einer  nur  genäherten  Angabe 
seiner  successiven  Positionen  erwarten  Hessen. 


Bahnbestimmung  des  Planeten  (m)  Peitho.  *  "^ 

Der  Planet  stand  9^  nördlich  vom  Aeqaator  in  einer  nicht 
übermässig  sternreichen  Gegend  des  Himmels;  ferner  näherte 
er  sich  seinem  Perihel,  war  also  bedeutend  heller,  als  in  den 
zwei  ersten  Erscheinungen;  tlberdies  fiel  seine  Opposition  in 
eine  günstige  Jahreszeit  (October),  welche  von  vorneherein  klare 
Nächte  erwarten  liess.  Alle  diese  Erwägungen  veranlassten 
mich,  mit  den  obigen  Elementen  ganz  einfach  hypothetische 
Ephemeriden  zu  rechnen,  da  ich  überzeugt  war,  dass  der  Planet 
besonders  seiner  Helligkeit  wegen  (10.— 11.  Grösse)  aufge- 
funden werden  würde.  (Circular  zum  Berliner  Astronomischen 
Jahrbuch  Nr.  18  und  Astron.  Nachr.  Nr.  20i3.) 

Diese  Hoffnung  ist  in  der  That  in  Erfüllung  gegangen. 
Director  Luther  in  Düsseldorf,  der  sich  bereits  nach  denselben 
Elementen  einige  Orter  der  Peitho  gerechnet  hatte,  fand  den 
vermissten  Planeten  am  8.  October  1874.  Dir.  Palisa  in  Pola 
fand  denselben  am  13.  und  Stud.  Fr.  Luther  in  Königsberg 
am  14.  October. 

Die  Correction  meiner  Ephemeride  war: 

da  (l^ 

October    9  -+-4-44'  -+-36 '7 

13  H-4  49  -+-37-2 

14  -h4  Ol  -t-37-4 

Nach  der  Auffindung  gab  ich  zur  weiteren  Verfolgung  des 
Planeten  in  Astr.  Nachr.  Nr.  2016  eine  genäherte  Ephemeride, 
welche  sich  vom  12.  November  bis  zum  30.  December  erstreckt; 
der  Planet  scheint  aber  in  dieser  ganzen  Zeit  nicht  mehr  beob- 
achtet worden  zu  sein.  Die  ungünstigen  Witterungsverhältnisse 
mögen  wohl  das  Meiste  dazu  beigetragen  haben. 

Nachdem  alle  unten  angeführten  Beobachtungen  bekannt 
geworden  waren,  verband  ich  beide  Oppositionen  (1872  und 
1874)  und  leitete  durch  Variation  der  Distanzen  neue  Elemente 
ab,  mit  denen  schliesslich  eine  genauere  Ephemeride  für  1874 
zur  Vergleichung  der  Beobachtungen  und  endlich  Jahres-  und 
Oppositions-Ephemeriden  für  187(5  gerechnet  wurden. 

Ich  gehe  nun  daran,  die  Beobachtungen  und  die  Resultate 
der  Rechnungen  speciell  mitzutheilen. 
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Opposition  1872. 

Aus  den  bereits  in  der  Einleitung  angeführten  Elementen 
berechnete  Herr  Smekal  nachstehende  Ephemeride^  in  der  die 
folgenden  rechtwinkligen Aquator-Coordinaten  angewendet  sind: 

ar'=  [0-3791416]8in(JB-Hl66**53'19^21)  — 0  0893742) 

y  =  [0-3303387] sin (£-H   80  19  40-15)  — 0-3471078J 1872-0 

«'  =  [0-0752155]sin(£-H   67     1  38-36)  -  0- 1801659) 


Die  in  eckige  Klammem  eingeschlossenen  CoäflTieienten  sind 
logarithmisch  angesetzt,  und  E  bedeutet  die  excentrische 
Anomalie. 

Demnach  ergab  sich : 


Ephemeride. 

12"  m.  Berl. 

Aberra- 

Zeit 

a 

S 

log  A 

tionszeit 

1872  März  15 

12'' 

7-33 '33 

-4-10«17'  3*0 

0-161430 

12-  2'0 

16 

12 

6  32-69 

10  21    8-0 

0-161787 

12    2-5 

17 

12 

5  31-93 

10  25    5-6 

0-162227 

12    3-3 

18 

12 

4  31-13 

10  28  55-4 

0-162747 

12    4-1 

19 

12 

3  30-37 

10  32  37-0 

0-163348 

12    51 

20 

12 

2  29-72 

10  36  100 

0-164029 

12    6-3 

21 

12 

1  29-25 

10  39  34-2 

0- 164789 

12    7-6 

22 

12 

0  29-05 

10  42  49-2 

0-165629 

12    9-0 

23 

11 

59  29  18 

10  45  54-8 

0- 166546 

12  10-5 

24 

11 

58  29-72 

10  48  50-6 

0-167540 

12  12-2 

25 

11 

57  80-73 

10  51  36-5 

0-168610 

12  14  0 

26 

11 

56  32-28 

10  54  12-1 

0-169754 

12  15-9 

27 

11 

55  34-44 

10  56  37-4 

0- 170973 

12  löO 

28 

11 

54  37-27 

10  58  51-9 

0-172265 

12  20-2 

29 

11 

53  40-84 

11 

0  55-8 

0-173628 

12  22-5 

30 

11  52  45-22 

11 

2  48-7 

0- 175062 

12  25-0 

31 

11  51  50-45 

11 

4  30-4 

0- 176565 

12  27-6 

April  1 

11 

50  56-60 

11 

6    0-9 

0-178135 

12  30-3 

2 

11 

50    3-74 

11 

7  20-0 

0- 179772 

12  33  1 

3 

11 

49  11-91 

11 

8  27-7 

0-181473 

12  36-1 

4 

11 

48  21  19 

11 

9  23-8 

0-183238 

12  391 

5 

11 

47  31-61 

11 

10    8-1 

0-185065 

12  42-3 

6 

11 

46  43-24 

11 

10  40-8 

0-186952 

12  45-6 

7 

11  45  56  10 

11 

11     1-7 

0-188897 

12  49- 1 

8 

11 

45  10-27 

11 

11  10-9 

0-190898 

12  52-6 

9 

11 

44  25-77 

-h  11 

11    8-2 

0-1 9-2954 

12  56-3 

BahnbeBtimmang  des  Planeten  ^is)  Peitho. 
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12* 

m.  Berl. 

Aberra 

~ 

Zeit 

a 

d 

logA 

tionszeit 

1872 

April  10 

lP43-42»65 

-i-ll*»10'53'7 

0' 

195063 

13-  0»1 

11 

11  43  0- 

94 

11  10  27- 

4 

0- 

197222 

13  4- 

0 

12 

11  42  20 

'68 

11  9  49^ 

5 

0- 

199430 

13  8^ 

0 

13 

11  41  41 

•90 

11  8  59. 

9 

0' 

201685 

13  12' 

1 

U 

11  41  4 

61 

11  7  58- 

8 

0' 

203985 

13  16- 

3 

15 

11  40  28 

•85 

11  6  46- 

2 

0 

206329 

13  20- 

6 

16 

11  39  54 

•63 

11  5  22 

2 

0' 

208713 

13  25  • 

0 

17 

11  39  21 

•98 

11  3  47- 

0 

0- 

211137 

13  29' 

5 

18 

11  38  50 

•90 

11  2  0 

7 

0- 

213599 

13  34- 

1 

19 

11  38  21 

•41 

11  0  3« 

3 

0 

216096 

13  88- 

8 

20 

11  37  53 

•52 

10  57  55- 

2 

0" 

218627 

13  43^ 

6 

21 

11  37  27« 

24 

10  55  36- 

4 

0^ 

221191 

13  48« 

5 

22 

11  37  2 

•58 

10  53  7 

■0 

0- 

223849 

13  53 

4 

23 

11  36  39 

53 

10  50  27- 

3 

0- 

226408 

13  58 

5 

24 

11  36  18 

•10 

10  47  37- 

3 

0- 

229058 

14  3 

6 

25 

11  35  58 

30 

10  44  37- 

3 

0' 

231734 

14  8 

•8 

26 

11  35  40 

•11 

10  41  27 

4 

0 

234435 

14  14 

•1 

27 

11  35  23 

•55 

10  38  7 

8 

0- 

237158 

14  19' 

5 

28 

11  35  8 

■60 

10  34  38' 

6 

0- 

239903 

14  24 

9 

29 

11  34  55 

•26 

10  30  59 

9 

0- 

242668 

14  30 

•5 

30 

11  34  43 

54 

10  27  11- 

9 

0 

•245451 

14  36- 

1 

Mai  1 

11  34  33 

•43 

10  23  14 

•8 

0- 

248252 

14  41 

■7 

•   2 

11  34  24 

•92 

10  19  8' 

•7 

0 

251069 

14  47 

•o 

3 

11  34  18 

•02 

10  14  53 

•8 

0 

•253901 

14  53 

■3 

4 

11  34  12 

•70 

10  10  so- 

1 

0' 

256746 

14  59' 

1 

5 

11  34  8 

•97 

lo  5  57- 

9 

0' 

259602 

15  5- 

1 

6 

11  34  6 

•81 

10  1  17 

•3 

0 

•262470 

15  11 

1 

7 

11  34  6 

•22 

9  5G  28 

•3 

0 

•265347 

15  17 

•1 

8 

11  34  7 

•18 

9  51  31 

•3 

0 

•268232 

15  23 

•2 

9 

11  34  9 

•67 

9  46  26 

■3 

0 

•271124 

15  29 

•4 

10 

11  34  13 

•68 

9  41  13 

•6 

0 

•274022 

15  35 

6 

11 

11  34  19 

•20 

9  35  53 

2 

0- 

276924 

15  41 

•9 

12 

11  34  26 

•21 

9  30  25 

•4 

0 

•279830 

15  48 

•2 

13 

11  34  34 

•69 

9  24  50 

2 

0- 

282739 

15  54 

•6 

14 

11  34  44 

•62 

9  19  7 

9 

0- 

285649 

16  1- 

0 

15 

11  34  55 

•96 

9  13  18' 

6 

0- 

288559 

16  7 

5 

16 

11  35  8 

72 

9  7  22' 

4 

0- 

291470 

16  14 

0 

17 

11  35  22 

•91 

9  1  19 

•5 

0 

•294378 

16  20 

■5 

18 

11  35  38 

•47 

8  55  10' 

2 

0 

297285 

16  27 

•1 

19 

11  35  55 

37 

8  48  54' 

4 

0' 

300189 

16  33 

•7 

20 

11  36  13- 

59 

8  42  32- 

4 

0- 

•303089 

16  40 

•4 

21 

11  36  33 

12 

8  36  4' 

3 

0 

•305986 

16  47 

•1 

22 

11  36  53" 

94 

-h  8  29  30- 

3 

0- 

'308877 

16  53 

'8 

7^0 

Ho 

1  e  1 8  c  h  e  k. 

12''  m.  Berl. 

Aberra- 

Zeit 

a. 

^ 

logA 

tionszeit 

1872  Mai    23 

11^37-16»03 

-+- 

8*22 '50'5 

0-311763 

17-  0»6 

24 

11  37  39-36 

8  16    5-0 

0-314642 

17     7-4 

25 

11  38    8-92 

8    9  14-0 

0-317515 

17  14-2 

26 

11  38  29-70 

8    2  17-5 

0-320381 

17  21  0 

27 

11  38  56-67 

7  55  15-7 

0-323240 

17  27-9 

28 

11  39  24-82 

7  48    8-6 

0-326090 

17  34*8 

29 

11  39  54-13 

7  40  56-4 

0-328932 

17  41-7 

30 

11  40  24-59 

-+- 

7  33  89-2 

0-331765 

17  48-7 

Die  Refractorbeobachtnngen  aus  dieser  Erscheinung  be- 
ruhen auf  folgenden  Vergleiehstemen,  von  denen  ich  mehrere 
corrigirt  habe,  weshalb  sich  dem  entsprechend  auch  die  be- 
treffenden BeobachtUDgen  und  die  Differenzen  (B.— R.)  geändert 
haben. 

Vergleichsterne  für  1872-0. 

*  a                         S 

1  11^29- 0» 24  -♦-10«17'16'6  Schjellerup  4187-8 

2  1130  30-71  -4-10  22    9-7  Angeschlossen  an 
113018-98  -f-10  18  48-3  Arg. -4- 10»2313 

3  11  31  33-78  4-  9  35  31-6  Berliner  Mer.  Beob. 

4  11  33  47-47  -4-10  48  22-6  «  «        „ 

5  11  33  53-74  -+-10  11  36-2  Weisse  11*  572 

5S-88  37-8        Cambridge  Obs.  1849;  151 


ang. 

11  33  53-81 

-hlO  11  37-0 

6 

11  34    5-69 

-h  9  22  55-6 

Schjell.  4215 

7 

11  34  45-58 

-4-  9  49    0-4 

Arg.  -4-90  2531 

8 

11  35  19-92 

-4-10  32  18-1 

Lamont  479 

9 

11  37  27-27 

-+-11     2  52-6  (1) 

Weisse  11"  637 

27-19 

52-3  (2)  Schjell.  4237 

ang. 

11  37  27-22 

-hll     2  52-4 

10 

11  39  31-48 

-h  7  53  15-2 

Weisse  672  u.  Lal.  22248 

11 

11  40  44-58 
44-60 

-4-11  10    9-3  ) 
8-6  ( 

Neuchätel  Mer.  B. 

44-57 

8-4 

Berlin          „      „ 

ang. 

11  40  44-58 

-4-11  10    8-8 

12 

11  42  17-01 

-4-U  23  43-1 

SchjeU.  4259 

13 

11  43  17-51 

-h  8  13    7-3 

n      4271 

14 

11  43  47-44 

-4-10  46  41-7 

LaUnde  22337 

46-78 

47-4 

Weisse  11'  740 

• 

ang.   11  43  47-11        -4-10  46  44-5 


15 

16 
IT 


21 
22 
23 

24 

25 
26 
27 


Bahnbestimmung  des  Planeten  (Tis)  Peitho. 
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11^46-33'20        -4-ll«10'  8»3, 11mg durch  Anschlnss  an  Schjell. 

4253. 
11  47  5403        -hll  11  43-8    2  Berliner  M.  B. 
1149    7-58        -1-11    4    4-9  (1)  Lamont  502. 
7-81  2-2(2)  Yarnall  4989. 


ang.  11  49    7-73 

18  11  50  19-45 

19  11  51  10-87 

20  11  51  3715 


11  54  58-80 
11  55  46-83 

11  59  30-53 

12  6  23-31 

11  59  37-56 

12  0  18-04 
12  5  34-97 
12    6  57-31 


-1-11     4    3-1 


-hll  14 
+  10  50 
-+-11    8 

-hll  3 
-hlO  52 
-hlO  51 
-hlO  46 
-hlO  57 

-hlO  36 
-hlO  16 
10  46 


25-5        Weisse  1 1"  846. 
14-2        Schjell.  4311. 
22 -5,10^8:  durch  Anschluss  an  Schjell. 
4306  u.  Schjell  4253. 
2  Berl.  M.  B. 


53-4 

25-5 

24-4 

1-6 


Angeschlossen  an 
Weisse  12*  75 
12'4,10iQgdurch  Anschluss  an  Schjell. 

4411. 
16-2        Berl.  M.  B. 
12  •  6        Astr.  Nachr.  Nr.  1943  (Leipzig). 
0-9        Weisse  12"  80. 


1872 

März  15 
21 
22 
22 
22 
26 
26 
26 
26 
27 
27 
27 
29 
29 
30 
30 
30 
31 
31 
31 


Ort 

Düsseldorf 

Berlin 

Leipzig . . . 
Berlin  .... 
Hamburg  . 
Josefstadt 

Berlin 

Lund 

Leipzig . . . 
Josefstadt. 
Marseille  . 
Leipzig. . . 

Berlin 

Leipzig  . . . 
Berlin  . .  .  . 

Leipzig 

Hamburg  . 
Josefstadt  . 
Düsseldorf . 
Hamburg  . . 


Beobaohtungeu« 

mittlere 

Ortszeit  a 

14" 19-  0"  12"  7-26 

9  33  23  12  1  36 

10  11  26  12  0  33 

10  40  50  12  0  33 
14  20  57  12  0  22 

7  57  58  11  56  43 

8  3  41  11  56  42 
12  7  20  11  56  32 
12  55  37  11  56  30 

9  0  2  11  55  42 

8  44  35  11  55  42 

9  36  48  11  55  40 

11  19  2  11  53  42 

12  0  21  11  53  41 
8  38  52  11  52  53 

11  31  34  11  52  47 

16  20  17  11  52  35 

8  13  54  11  52  0 

9  48  17  11  51  55 
14  21  1  11  51  45 


77 

34 
82 
24 
83 
39 
91 
26 
35 
89 
04 
70 
88 
38 
83 
02 
17 
52 
49 
14 


-hl0^17'25'4 
9 
4 
1 
5 
1 
8 
7 
0 
1 

3 

^ 
o 

3 

5 

-hll  2  231 

-hll  2  37-8 

-hll  3  41 

-hll  4  8-2 

-hll  4  11-9 

-hll  4  32-8 


-hlO  39  2 
-hlO  42  42 
-hlO  42  29 
-hlO  43  11 
-hlO  53  36 
-hlO  53  37 
-hlO  54  0 
-4-10  54  8 
-+-10  56  10 
-hlO  56  16 
-hlO  56  17 
-hll  0  46 
-hll  0  47 


26 
25 
23 
25 
27 
21 
22 
21 
19 
24 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
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Holetschek. 

mittlere 

1872 

Ort 

Ortszeit 

a 

d 

* 

April    1 

Josefstadt. . . 

.     10*44-53' 

1P51-  1'07 

H-ll<» 

5'52?6 

17 

1 

Hamburg  . . . 

.     15  39  55 

11  50  48-45 

-t-ll 

6    9-7 

21 

2 

Josefstadt  . . 

.       8  12  36 

11  50  13-44 

H-11 

6  58-6  • 

20 

2 

Wien 

.     10  44  34 

11  50    7-32 

-hll 

7    0-8 

17 

2 

r>      

.     11  18  45 

11  50    7-29 

H-11 

7  18-8 

17 

2 

Leipzig 

.     11  52  11 

11  50    4-73 

4-11 

7  11-8 

18 

3 

n           

.     11  13  50 

11  49  14-11 

H-11 

8  20-3 

18 

8 

Paris 

.     10  38  40 

11  49  14-35 

-4-11 

8  21-4 

18 

4 

Berlin 

. .       8  48  20 

11  48  29-03 

4-11 

9    9-2 

16 

4 

Josefstadt. . . 

.       9  45     2 

11  48  27-62 

H-11 

9  14-5 

15 

4 

n          •  •  • 

.     10  38  26 

11  48  25-64 

H-11 

9  16-3 

15 

4 

Paris 

.     10  39  45 

11  48  23-54 

H-11 

9  19-0 

18 

6 

Lund 

.     11  45  16 

11  46  44-58 

H-11  10  31-8 

12 

7 

Josefstadt  . . 

.       8    6  48 

11  46    5-35 

H-11 

10  57-6 

15 

7 

Wien 

..     11     6  25 

11  45  59-51 

H-11  10  54-2 

14 

10 

Neuchätel . . . 

9     7  24 

11  43  47-96 

H-11 

10  50-9 

11 

11 

Leipzig .... 

9  14  19 

11  43    4-51 

H-11 

10  26-6 

11 

11 

Neuchätel... 

9     10 

11  43     6-20 

H-11  10  26-8 

11 

11 

Josefstadt  . . 

.       9  44    0 

11  43    6-15 

H-11  10  28-4 

11 

11 

Lund 

.     10  32  49 

11  43    411 

H-11  10  22-0 

12 

11 

Hamburg  . . . 

.     11     5    0 

11  43    2-87 

H-11  10  23-7 

11 

12 

Josefstadt  . . 

.       8  22  38 

11  42  28-13 

H-11 

9  55-4 

11 

12 

Hamburg  . . 

9  44  47 

11  42  24-78 

H-11 

9  47-0 

11 

12 

Berlin 

. .     10     1  34 

11  42  24-86 

H-11 

9  46-8 

11 

12 

Leipzig  . . . 

. .       9  59  56 

11  42  25-18 

H-U 

9  48-0 

11 

12 

Neuchätel... 

9  55    0 

11  42  24-25 

H-11 

9  510 

11 

12 

Wien 

.     10  54  36 

11  42  23-61 

H-11 

9  520 

11 

12 

Paris 

.     10  16  44 

11  42  23-43 

H-11 

9  490 

Mer. 

13 

Berlin 

9  11  24 

11  41  47-44 

H-11 

9     1-4 

11 

13 

Marseille 

.     10    0  34 

11  41  44-94 

H-U 

8  58-9 

11 

13 

Neuchätel. . . 

.     11  56    0 

11  41  4207 

H-11 

8  58-9 

11 

14 

Marseille 

.     10  44  20 

11  41    6-57 

H-11 

7  58-0 

11 

14 

Neuchätel . . 

. .     11  33    6 

11  41    5-35 

H-11 

7  57-8 

11 

15 

Marseille . . . 

. .       9  23  50 

11  40  32-72 

H-11 

6  50-2 

11 

15 

Neuchätel. . 

.     11  37  30 

11  40  29-37 

H-11 

6  48-6 

11 

17 

Marseille . . . 

. .       9  50  30 

11  39  24-78 

H-U 

3  50-3 

9 

18 

Hamburg  . . 

. .     10  25    4 

11  38  52-90 

H-11 

2    4-4 

9 

23 

Lund 

.     11  16  43 

11  36  40-52 

H-10  50  30-3 

9 

26 

n      

. .     12  21  53 

11  35  40-21 

H-10  41  21-1 

4 

27 

Josefstadt  . 

9  16  45 

11  85  25-87 

H-10  88  32-6 

4 

27 

Ti 

. .       9  56    5 

11  85  25-50 

H-10  88  24-5 

4 

27 

Lund 

. .     10  48    6 

11  35  24-45 

H-10  38  15-3 

4 

29 

Washington 

. .       8  18  23 

11  84  54-44 

-hlO  30  88-2 

8 

Bahnbestimmung  des  Planeten  (us)  Peitho. 
mittlere 
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1872  Ort 

April  30  Paris  . . . 

30  Leipzig . 

30  Lund... 

Mai    1  Paris... 


Ortszeit 

8"  58-22' 
...     12    2  45 
...     12  16  17 
...       8  54  16 
1    Lund 12  19    4 


2  Paris 

3  Josefstadt 

9  Hamburg 

11  Berlin  . . . 

11  Hamburg 

12  Berlin  . . . 
14  Leipzig. . 
25  Hamburg 
27 


8  50  11 

9  25  24 
9  18  14 

11  5  31 
10  56  54 
10  54    1 

12  19  34 

10  8  17 

11  33  30 
11  58    1 


OL 

11" 34" 
11  34 
11  34 
11  34 
11  34 
11  34 
11  34 
11  34 
11  34 
11  34 
11  34 
11  34 
11  34 
11  38 
11  38 


45  »15 
43-93 
43-69 
34-73 
33-64 
26*41 
18-34 
13-64 

9-27 
18-59 
18-47 
25-92 
43-35 

3-01 
56-40 


4-10«»27*28»7 


H-10  27  20 
-hlO  27  7 
H~10  23  37 
-hlO  23  10 
-HlÜ  19  32 
H-IO  15  30 
4-10  11  5 
9  46  34 
9  36  5 
9  36  2 
9  30  17 
9  19  37 
-1-  8  9  19 
H-  7  55  13 


2 
2 
3 
0 
6 
5 
6 
5 
7 
1 
2 
4 
5 
8 


Mer. 
2 
5 

Mer. 
5 

Mer. 
1 
5 
7 
3 
3 
3 
6 

13 

10 


Vergleichung  der  Beobachtungen  mit   der 

Ephemeride. 


Corr.  f.  Parallaxe  in       Beob.  —  Rechn. 


1872  März  15 
21 
22 
22 
22 
26 
26 
26 
26 
27 
27 
27 
29 
29 
30 
30 
30 
31 
31 
31 


Ort 

Düsseldorf 
Berlin .... 
Leipzig. . . 
Berlin  .... 
Hamburg  . 
Josefstadt 
Berlin  .... 

Lund 

Leipzig. . . 
Josefstadt 
Marseille  . 
Leipzig  . . . 
Berlin  .... 
Leipzig.  . . 
Berlin  .... 
Leipzig. . . 
Hamburg . 
Josefstadt 
Düsseldorf 
Hamburg  . 


Sitzb.  d.  mathem.-oatur-w.  Cl.  LXXI.  Bd. 


A.  R. 

-h0'12 
—0-15 
—0-12 
—0-09 
-i-0-14 
—0-22 
—0-20 
H-0-03 
-1-0-09 
—0-17 
—0-19 
—0-12 
0-00 
4-0-04 
—0-16 
4-0-01 
4-0-23 
—0-19 
—0-09 
4-0-17 

II.  Abth. 


Decl. 


4-4' 

4-4 

4-4 

4-4 

4-4 

4-4 

4-4 

4-4 

4-3 

4-3 

4-3 

4-4 

4-4 

4-3 

4-4 

4-3 

4-4 

-h3 

4-3 

4-4 


'0 
•2 
•0 
•1 
•2 
•0 
•3 
-2 
-9 
-8 
-4 
-0 
•0 
•9 
•1 
•8 
-5 
-8 
-8 
-2 


4-0 '02 
•82 
-24 
•38 
-14 
•13 
•38 
•15 
•07 
-12 
-39 
-09 
-03 
-27 
•26 
•14 
•10 
•42 
•51 
-18 


d$ 


0'8 


4-0 
— 0 
4-0 
— 0 
4-0 
4-0 
— 0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
-0 
4-0 
4-0 
-+-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
52 


—  6 
4-12 

—  3 
4-  7 

—  4 

—  3 

—  6 

—  5 

—  3 

—  0 

—  1 

—  1 

—  3 

—  5 

—  4 
4-  0 

—  1 

—  6 

—  2 


7 
7 
9 
7 
0 
8 
8 
2 
6 
6 
1 
1 
7 
5 
4 
6 
5 
8 
3 


.800 


Holetschek. 


Corr.  f.  Parallaxe  in        Beob.    -    Rechn. 


1872  April   1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

« 

7 

7 

10 

11 

11 

11 

11 

11 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

13 

13 

13 

14 

14 

15 

15 

17 

18 

23 

26 

27 

27 

27 

29 


Ort 
Josefstadt 
Hamburg  . 
Josefstadt 
Wien 


Leipeig  . . 

Paris 

Berlin 

Josefstadt 


Paris 

Lund  .... 
Josefstadt 
Wien  .... 
Neuchätel. 
Leipzig . . . 
Neuchätel. 
Josefstadt 

Lund 

Hamburg . 
Josefstadt 
Hamburg . 

Berlin 

Leipzig. . . 
Neuchätel. 

Wien 

Paris 

Berlin  . . . . 
Marseille  . 
Neuchätel 
Marseille. . 
Neuchätel. 
Marseille  . 
Neuchätel 
Marseille  . 
Hamburg  . 
Lund 


Josefstadt 

n 

Lund  . . . . 


Washington 


A.  R. 

— 0'04 


4-0 
— 0 
-0 
-hO 
-hO 
-f-0 
-0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
4-0 
—0 
-4-0 
— 0 
— 0 
— 0 
—0 
-i-0 
-hO 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
— 0 
-4-0 
0 
-0 
— 0 
-hO 
4-0 
4-0 
— 0 
4-0 
— 0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
4-0 
^0 


•22 
•18 
•Ol 
•03 
•05 
•02 
•02 
•13 
•08 
•02 
•02 
•06 
•16 
•03 
•09 
•07 
•09 
•04 
•Ol 
•04 
•12 
•03 
•02 
•02 
•03 
•04 
•00 
■06 
•Ol 
•11 
•04 
•09 
•05 
•13 
•Ol 
•03 
•09 
•15 
•Ol 
•05 
•08 
•05 


Decl. 
4-3' 

4-4 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
-h3 
4-3 
4-3 
4-4 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-4 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
-h3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-2 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-3 
4-2 


da 


'6 

4-0' 

•3 

4-0« 

•8 

4-0  • 

•6 

4-0- 

•5 

4-1- 

•8 

4-0- 

•7 

4-0  • 

•6 

4-0  • 

•9 

4-0- 

•5 

4-0- 

•5 

-4-0- 

•6 

4-0- 

•1 

4-0- 

•6 

4-0  • 

•4 

4-0^ 

•4 

4-0- 

•7 

0- 

•3 

4-0- 

•4 

4-0- 

•0 

4-0  • 

•8 

4-0- 

•5 

4-0- 

•8 

4-0- 

•7 

4-0  • 

•6 

4-0  • 

•3 

4-0- 

•4 

4-0- 

•4 

4-0  • 

•7 

4-0  • 

•0 

4-0- 

•3 

4-0  • 

•0 

4-0  • 

•3 

4-0- 

•0 

4-0  • 

•3 

4-0- 

•9 

4-0  • 

•6 

4-0- 

•8 

4-0  • 

•8 

4-0  • 

•1 

4-0- 

•1 

4-0- 

•7 

4-0  • 

•4 

4-0  • 

•25 
•35 
•08 
•19 
•44 
•26 
•65 
•58 
•79 
73 
-68 
•52 
•75 
•91 
•50 
•48 
•43 
•58 
•35 
•42 
■66 
•37 
•55 
•93 
•45 
•49 
•77 
•67 
•37 
•51 
•56 
•46 
•47 
•39 
•33 
•03 
•21 
•35 
•24 
•35 
•04 
•22 


d9 
V2 
0-2 

—  4-6 
—10-7 
-K  5'7 

—  41 

—  l'ii 

—  0-5 

—  3-5 

—  0-2 

—  U-3 
4-  0-5 

—  4-4 
4-  2-4 

—  3-2 

—  1-6 

—  U-9 
-4-  0-3 
4-  0-9 

—  3-6 

—  3-7 
4-  22 

—  2  7 

—  2  9 

—  1-8 
4-  1-4 
4-  3-2 
4-  0-7 

—  17 

—  1-8 
4-  2-6 

—  0-4 
4-  1-7 

—  0-4 
4-  0-2 

—  1-5 
OU 

-4-  0-3 

—  1-4 

4-  M 

—  1-4 

—  0'^ 
0-2 


Bahnbestimmuug-  des  Planeten  (ns)  Peitho.  ^^^ 

Corr.  f.  Parallaxe  in        Beob.  —  Rechn. 

Ort                 A.  R.      ""Decl.  ^        dx  dd" 

1872  April  30        Paris O'OO        h-3-2        -|-0»45  —4-5 

30        Leipzig -+-016         -^3-5        h-0-49  -hlO-5 

30        Lund -h015        -i-3-8        -4-0-32  —0-5 

Mai       1        Paris 0-00        H-3-1        -4-0-28  —0-5 

1  Luud -+-015        -+-3-8        -j-0-39  —Ol 

2  Paris 0  00        -4-3-1        -+-0-62  —0-8 

3  Josefstadt..         -4-0-04        -+-3-2        -hO-45  -h  7-3 

4  „          ..         H-O-03        -j-3-0        -4-0-36  -»-  3-2 
9        Hamburg...         h-0-13        -4-3.4        —015  —0-2 

11        Berlin -h013        h-3-4        —015  —1-8 

11  Hamburg...         -h012        -4-3-3        —0-03  —3-1 

12  Berlin -f-017        h-3-5        —010  —3-8 

14        Leipzig h-0-10        -4-3-2        —0-26  -i-  3-0 

25        Hamburg ...         -hO  •  15        4-3-2         —0-26  -h  0  •  1 

27               „         ...         H-OlG        -f-3-2            0-00  —0-4 

Als   EphemerideD-Correctionen  habe    ich    darnach  ange- 
nommen : 

doL  d$ 

1872  März  24-5  4-0 »Ol  h-0"1 

April  17-5  -4-0-54  4-0-9 

Mai     11-5  4-001  -0-2 

und    daher    folgende   auf    das    mittlere   Aquinoctium   1872*0 
bezogenen  Normalorte: 

a  d 

1872  März  24-5  11^58-30*00  4-lO*'4S'48-G 

April  17-5  11  39  22-64  4-11     3  46-6 

Mai     ll-f)  1134  19-15''        4-9  35  53  0. 


Opposition  1874. 

Um  die  Bahnelemente  zu  verbessern,  verband  ich  die  erste 
und  letzte  Beobachtung,  die  mir  aus  dieser  Erscheinung  des 
Planeten  zur  Verfügung  standen  (beide  aus  Düsseldorf),  mit  den 
drei  aus  der  ersten  Erscheinung  gebildeten  Normalorten,  wo- 
durch ich  nachstehende  Rechnungsgrundlagen  erhielt,  die  sich 
auf  das  mittlere  Aquinoctium  1872*0  beziehen  und  auf  die 
Ekliptik  Übertragen  sind: 
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Uoletschek. 


mittl.  Zeit  Berlin 

1872  März  24-50000 
April  17-50000 
Mai     11-50000 

1874  Oct.  9-43725 
Nov.  12-45124 


175*»18'37a 

170  51  31-4 

170  17  54-2 

37  51  31-6 

29  58  16-4 


-h9«'45'42'l 
-f-8  6  5-3 
H-6  15  42-4 
—4  40  59-3 
—2    0    6-5 


Die   Variation   der  Distanzen    wurde  in   folgender  Weise 
durchgeführt : 


1872  März  24-50000 
1874  Oct.      9-43725 


1872  März  24-50000 
1874  Oct.     9-43725 


1872  April  17-50000 


Mai     11-50000 


1874  Nov.   12-45124 


I.  Hypothese 

log  A,  =  0  ■  167538 
log  Aj=0- 072860 
ft  =  47*»13'  3'2 
1=    7  49    7-9 
^=    9  25  29-6 
log  a  =  0-386600 

,x  =  933^48 
jr— Ä  =  29^')0'23^4 
Jtf,  =83    1  45-4 

III.  Hypothese 

log  Aj  =  0  •  167538 
log  A2  =  0-073860 
Ä  =  47*>15'58-2 
1=    7  48  46-8 
^=    9  22  45-3 
log  a  =  0-386718 

IL  =  933'  10 
TT— ft  =  29*55'34'0 
iVi  =82  58  57-9 


a  = 

\ß= 


I.  Hypothese 

170*»51'  9'0 
8    5  410 

170  17  26-9 

6  15    6-7 

29  58  32-4 

1  57  29-7 


1872  April  17-50000  \o 

a  = 

\ß  = 


Mai      11-50000 


1874  Nov.    12-45124 


III.  Hypothese 

170^51 '13'4 
8    5  46-8 

170  17  33-9 

6  15  14-7 

29  58  21-7 

1  58  12-5 


n:- 


U.  Hypothese 

0 • 168538 
0-072860 
47oil'34-4 
7  49  42-4 
9  24  25-4 
0-386768 
932-94 
29^31 '35- 7 
83  24  23-6 

IV.  Hypothese 

U- 167769 
0-076542 
47°23'26-6 
7  47  58-3 
9  15  14-4 
0-387103 
931-862 
30*»  5 '37-4 
82  56     2-0 

II.  Hypothese 

170*51 '   4' 4 

8    5  51-9 

170  16  56-6 

-*-     6  15  25-6 

29  58  46-4 

—  1  57  14-7 

IV.  Hypothese 

170*»5r28'5 
H-     8    6    3-5 

170  17  53-4 

4-     6  15  39-7 

29  58    9-4 

—  2    0     1-6 


Bahnbestimmung  des  Planeten  uis)  Peitho. 
Die  Darstellung  der  5  Orte  ist  demnach : 
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rf). 

dß 

1872  Afärz  24-50000 

O'O 

0-0 

April  17-50000 

-4-2-9 

4-1-8 

Mai    11-50000 

-hO-8 

-I-2-7 

1874  Oct.      9-43725 

0-0 

0-0 

Nov.  12-45124 

-4-7-0 

—4-9 

Um  künftigen  Rechnungen  Vorschub  zu  leisten ,  rechnete 
ich  mit  den  Elementen  der  IV.  Hypothese  folgende  Ephemeride, 
mit  der  ich  die  unten  sich  anschliessenden  Beobachtungen 
verglich : 

^' =  [0 -379515]  sin  (£ 
j,'  =  [0-330458]  sin  (£ 

z'  =[0-075475]  sin  (E 


167'  5'  3'7)  — 0-086127 
80  30  27-8)  — 0-339459[l874-0 
67  11  39-6)  — 0-176376 


Ephemeride« 

12^  m.  Zeit 

Aberra- 

Berlin 

a 

.5 

\ogl 

tionszeit 

1874  Oct.     7 

•2 »"  29-44 '62 

-h9M3'31-3 

0-080457 

9-59 »1 

8 

2  28  59-44 

-h9  43  18-9 

0-078403 

9  56-3 

9 

2  28  12-61 

-4-9  43    3-5 

0-076420 

9  53-6 

10 

2  27  24-18 

-h9  42  45-5 

0-074511 

9  51-0 

11 

2  26  34-23 

■4-9  42  25-1 

0-072679 

9  48-5 

12 

2  25  42-81 

-4-9  42    2-6 

0-070925 

9  46-1 

13 

2  24  49-98 

-4-9  41  38-2 

0-069252 

9  43-9 

14 

2  23  55-82 

-{-9  41  12-1 

0-067662 

9  41-8 

15 

2  23    0-41 

-hO  40  44-6 

0-066156 

9  39-7 

16 

2  22    3-81 

-h9  40  15-8 

0-064736 

9  37-8 

17 

2  21     6-10 

-1-9  39  46-1 

0-063404 

9  361 

18 

2  20     7-36 

-f-9  39  15-8 

0-062161 

9  34-4 

19 

2  19    7-69 

-+-9  38  45-2 

0-061008 

9  32-9 

20 

2  18    7-16 

-h9  38  14-4 

0-059947 

9  31-5 

21 

2  17     5-86 

4-9  37  43  9 

0-058979 

9  30-2 

22 

2  16    3-87 

4-9  37  13-7 

0-058105 

9  29-1 

23 

2  15     1-29 

-♦-9  36  44-3 

0-057326 

9  28-1 

24 

2  13  58-20 

4-9  36  15-8 

0-056643 

9  27-2 

25 

2  12  54-69 

4-9  35  48-6 

0' 056055 

9  26-4 

26 

2  11  50-86 

4-9  35  22-8 

0-055565 

9  25-8 

27 

2  10  46-79 

4-9  34  58-8 

0-055172 

9  25-3 

28 

2    9  42-57 

.f-9  34  36-8 

0-054877 

9  24-9 

29 

2     8  38-31 

4-9  34  17-1 

0-054681 

9  24-9 
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Holetschek. 


12^  m.  Zeit 

Aberra- 

Berlin 

a 

.? 

logA 

tionszeit 

1874  Oct.  30 

2" 

7-34 »10 

4-9*>34'  OM 

0-054583 

9-24*5 

31 

2 

6  3003 

H.9  33  46-1 

0-054583 

9  24-5 

Nov.    1 

2 

5  26-20 

H-9  33  35-8 

0- 054680 

9  24-6 

2 

2 

4  22-72 

-h9  33  28-2 

0-054876 

9  24-9 

3 

2 

3  19-68 

H-9  33  24-8 

0- 055170 

9  25-3 

4 

2 

2  17-18 

-1-9  33  25-7 

0- 055562 

9  25  8 

5 

2 

l  15-32 

-i-9  33  30-9 

0-056051 

9  26-4 

6 

0  14-19 

-h9  33  40-9 

0-056637 

9  27-2 

7 

59  13-88 

-h9  33  55-9 

0-057318 

9  281 

8 

58  14-48 

-f-9  34  16-4 

0- 058092 

9  29- 1 

9 

1  57  1609 

-h9  34  42-5 

0-058958 

9  30-2 

10 

56  18-80 

H-9  35  14-7 

0-059914 

9  31  5 

11 

55  22-70 

H-9  35  53- 1 

0-060958 

0  328 

12 

54  27-89 

H-9  36  38-2 

0- 062090 

9  34-3 

Vergleichsterne  fUr  1874-0. 


d 


1  lM8-22'06  H-9«34'  3'^0  Rümker  n.  F.  974 

2.  1  58  18-68  H-9  30  38-8  Astr.  Nachr.  Nr.  1498  (Leiden) 

3  2  20  41-41  H-9  38  16-5  „         „        „    2035 

4  2  25  11-58  H-9  42    9-8  Arg.-t-9«  330. 


Beobachtnngren. 


mittlere 

Ort 

Ortszeit 

et 

$ 

* 

1874  Oct. 

9 

DüBseldorf . . 

10*12-56*7 

2* 28-15 «86 

H-9<'42'58»4 

4 

12 

» 

9    6  32-5 

2  25  49-02 

H-9  42    2-7 

4 

13 

Pola   

11  55    3 

2  24  50-76 

H-9  41  33-3 

4 

14 

Wien  

9    1  32-0 

2  24    3-99 

H-9  41  12-4 

4 

15 

n       

9  58  57-8 

2  28    6-30 

-t-9  40  37-2 

4 

15 

Düsseldort'  . . 

9  42  32-4 

2  23    5-98 

H-9  40  43-5 

3 

16 

Wien 

9  43  38-5 

2  22  10-90 

H-9  40    9-7 

3 

17 

»      •  • 

9  38  40-1 

2  21  13-42 

H-9  39  43-6 

3 

1 

20 

»      

10    6  37-2 

2  18  13-68 

H-9  38  11  0 

3 

Nov. 

4 

Düsseldorf  . . 

9  49  40-7 

2    2  23  22 

H-9  33  14-7 

2 

12 

n 

10  32  45-7 

1  54  31- 13 

H-9  36  27  7 

1 

Bahnbestimmung  des  Planeten  ^118^  Peitho. 
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VergleichuDg  der  Beobachtungen  mit  der 

Ephemeride. 


Corr.  f.  Parallaxe  in       Bieob.  —  Rechn. 


1874  Oct.  9 
12 
13 
14 
15 
15 
16 
17 
20 
Nov.  4 
12 


Ort 
Düsseldorf 


Pola 
Wien 


Düsseldorf 
Wien 


Düsseldorf 


AR. 

— 0»22 
—0-27 
— 0  09 
—0-29 
—0-23 
—0-23 
--0-24 
—0-24 
—0-19 
—011 
-hO-01 


Decl. 

H-5?l 
-4-5-3 
-h4-4 
-+-51 
H-5-0 
-h5-3 
H-5-0 
H-5-0 
-h4-8 
+5-2 
+51 


-h0»04 
-^0•27 

-^o•08 

4-0-28 
-t-0-12 
-hO-65 
-hO-59 
-4-0-50 
-4-0-63 
-4-1-04 
-4-0-60 


d^ 

— l'l 
H-2-8 
—0-8 
-+-1-7 
—51 
-4-1-8 
—4-3 
—0-9 
—1-5 
—5-5 
—3-1 


Es  wird  daher  als  Ephemeriden-Correction  fUr  die  Folge 
anzuwenden  sein : 

1874  Oct.  19-5;         rfa  =  -4-0'436         rfö=  -  1'45 

und  der  auf  1874-0  bezogene  Normalort: 

1874  Oct.  19-5;         a  =  34*^46'32'9J         ?  =  -k  9*38'28'51 


Die  hier  bereits  benutzten  Elemente,  welche  in  der  IV. 
Hypothese  gefunden  wurden,  wendete  ich  auch  zur  Berechnung 
der  Jahres-  und  Oppositions  -  Ephemeride  des  Planeten  fbr 
1876  an;  zu  diesem  Zwecke  übertrug  ich  dieselben  vom  mittleren 
Aquinoctinin  1872-0  auf  das  von  1880*0;  man  hat  demnach: 


(us)  Peitho. 


Epoche  und  Oaculation  187'2  März  '24-5. 

L  =  160°31'48'1 

M=    82  56  2-0 

;r=  77  35  46-1 
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Holetschek. 


Ä  = 


t  = 


? 

log« 


47''29'45'8 
7  48     0-6 
9  15  14-4 
931 '862 
0-387103 


Die  Aquator-Coordinaten  sind : 
<p'  =  [0-379506]  sin  (E  -+- 167»10'  9'0)  —  0-085569j 


y' =  [0-330496]  sin  (£ 
«'  =  [0-075387]  sin  (Ä 


80  35  36-7)— 0- 339574)  1880- 0 


67  15  38-3)  — 0-176426 


1 


Peitho  1876. 


Jahresepkemerlde. 


0"  Berliner 

Zeit 

A.R. 

Decl. 

logA 

logr 

Jan. 

10 

13'' 30- 

'5 

2*>38' 

0- 

358 

0 

•388 

30 

13  45 

'5 

3  50 

0- 

•312 

0 

•394 

Febr. 

19 

13  51 

•2 

4  10 

0 

•265 

0 

■400 

März 

10 

13  45- 

8 

3  40 

0 

225 

0 

•406 

30 

13  30 

•2 

2  36 

0- 

203 

0 

'412 

April 

19 

13  10 

5 

1  35 

0- 

210 

0 

•417 

Mai 

9 

12  55 

1 

1  15 

0- 

244 

0 

421 

29 

12  48 

•9 

1  53 

0' 

294 

0 

426 

Juni 

18 

12  52 

•4 

3  20 

0 

•348 

0 

•430 

Juli 

8 

13  3- 

•8 

5  25 

0- 

400 

0- 

434 

28 

13  21- 

2 

7  54 

0' 

447 

0- 

437 

Aug. 

17 

13  43 

1 

10  36 

0 

•487 

0 

•440 

Sept. 

6 

14  8 

•5 

13  24 

0- 

519 

0- 

443 

26 

14  36- 

5 

16  8 

0- 

545 

0 

445 

Oct. 

16 

15  6' 

9 

18  44 

0- 

564 

0- 

447 

Nov. 

5 

15  39- 

1 

21  4 

0 

•575 

0 

•449 

25 

16  12- 

8 

23  4 

0- 

580 

0- 

450 

Dec. 

15 

16  47- 

3 

24  39 

0 

■578 

0 

•451 

35 

17  22- 

■0 

25  49 

0- 

569 

0 

'452 

Bfthnbestimmung  des  Planeten  \iw  Peitho. 
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Peitho  1876. 


Ephemeride  fDr  die  Opposition. 


12*  m. 

Zeit 

Aberra- 

Berlin 

A.  R. 

Decl. 

log  A 

tionszeit 

März 

21 

13* 37-46 '17 

—3«  5'15'5 

0-209187 

13-26' 

22 

13  36  56-29 

3     1  53 

6 

0-208229 

13  24 

23 

13  36    5-28 

2  58  29 

•4 

0-207337 

13  22 

24 

13  35  13-22 
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über  die  Quelle  und  den  Betrag  der  durch  Luftballons  geleisteten 

Arbeit. 

Von  Josef  Popper. 

(Mit  1  Tafel.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  7.  April  1876.) 

I. 

Unmittelbar  nach  Erfindung  der  Luftballons  durch  die 
Brüder  Montgolfier  beschäftigte  man  sich  bereits  mit  der 
Aufgabe,  die  Steigkraft  und  die  Steighöhe  der  A^rostaten  in  eine 
quantitative  Beziehung  zu  ihrem  Volum  und  ihrem  Füllungs- 
material zu  bringen. 

Es  schien  dies  bisher  eine  sehr  einfache  Aufgabe;  allein 
bei  genauerer  Betrachtung  ergibt  sich,  dass  diese  Berechnungen 
namentlich  für  Warmluftballons,  keine  richtigen  sein  konnten, 
insofeme  nicht  die  erst  in  unseren  Tagen  zur  Geltung  gekom- 
mene Erfahrung  mitberücksichtigt  wurde,  dass  die  Ausdehnungs- 
arbeit der  Gase,  denen  von  aussen  keine  Wärme  zugeiUhrt  wird, 
und  die  eben  nur  auf  ihre  eigeae  angewiesen  sind,  nur  auf  Kosten 
dieser  letzteren  geleistet  wird;  man  sieht  daher  sofort,  wie  durch 
Aufnahme  dieser  Aequivalenz  zwischen  Wärme  und  Arbeit  Volum, 
Steigkraft  und  Steighöhe  der  Aörostaten  wesentlich  anders  als 
nach  den  bisherigen  Rechnungen  ausfallen  müssen,  und  es  ist 
mir  nicht  bekannt,  dass  eine  derartige  Correction  bisher  vor- 
genommen wurde. 

Noch  wichtiger  erschien  es  aber  auf  diesem  Standpunkte, 
den  Luftballon  überhaupt  als  eine  arbeitleistende  Maschine 
zu  betrachten  und  in  analoger  Weise  wie  bei  den  in  der  Physik 
behandelten  Kreisprocessen,  nachzuforschen,  woher  die  in  ihn 
gelegte  Arbeitsquantität  stamme,  wie  gross  dieselbe  sei  und  in 
welcher  Art  sie  als  gelieferte  Arbeit  aus  dieser  merkwürdigen 
Maschine  wieder  hervortrete. 
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Offenbar  soll  sieb  ergeben,  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der 
Arbeit  entsprechend,  dass  zwischen  eingenommener  Arbeit  einer- 
seits und  ausgegebener  nebst  disponibler  Arbeit  andererseits 
Gleichheit  resultire,  und  eben  dieser  Nachweis  ist  der  eigentliche 
Zweck  der  nachfolgenden,  meines  Wissens  neuen,  Untersuchung. 

IL 

Das  allen  bisherigen  Aörostaten  gemeinsame  Princip  besteht 
darin,  durch  Verdrängung  eines  ihrem  Volum  gleichen  Luft- 
voluuis  eine  verticale  Steigkraft  hervorzurufen,  deren  Grösse  in 
jedem  Augenblicke,  d.  h.  in  jeder  Position  in  der  Atmosphäre 
gleich  ist  der  Differenz  zwischen  diesem  verdrängten  Luft- 
gewicht und  dem  totalen  Ballongewicht,  welches  durch  die  Con- 
iitruction  selbst  schon  nothwendig  wird,  also  der  „todten**  LaHt; 
die  Differenz  zwischen  diesen  beiden  Gewichten  kann  dann 
ganz  oder  theilweise  zur  Haltung  oder  Hebung  von  Nutzlast  ver- 
wendet werden. 

Die  Art  der  Anfwärtsbewegung  hängt  dann  ganz  und  gar 
von  dieser  aufgeladenen  Nutzlast  und  mittelbar  von  dem  nach 
unten  drückenden  Luftwiderstande  ab;  ist  die  Nutzlast  kleiner 
als  die  Steigkraft,  so  ergibt  sich  ein  Aufwärtsdruck,  der  sich 
dann  in  einer  beschleunigten  Aufwärtsbewegung  manifestirt  und 
zugleich  mit  dieser  entsteht  eben  der  Luftwiderstand,  der  sich 
ihr  entgegensetzt;  wir  werden  aber  stets  die  Nutzlast  nur  um 
ein  unendlich  Geringes  kleiner  als  die  Steigkraft  voraussetzen; 
daher  tritt  in  unserer  Untersuchung  auch  nur  eine  unendlich 
langsame,  gleichförmige  Bewegung  und  hiemit  auch  gar  kein 
Luftwiderstand  auf,  d.  h.  es  kommen  in  allen  folgen3en  Rech- 
nungen die  mechanischen  Arbeiten  in  Form  von  sogenannter 
lebendiger  Kraft,  also  als  Massengeschwindigkeiten,  niemals  zum 
Vorschein. 

Ferner  wollen  wir  stets  voraussetzen,  die  Beschleunigung 
der  Schwere  und  die  Temperatur  der  Atmosphäre  sei  in  allen 
Positionen  des  A^rostaten  constant  und  gleich  den  am  Erdboden 
geltenden  Werthcn  dieser  Grössen. 

Alle  diese  Annahmen  vereinfachen  die  Untersuchung  und 
benehmen  ihr  nichts  an  theoretischer  Allgemeinheit  beztlglich 
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des  angestrebten  Zieles,  and  man  wird  dies  nacb  Betrachtung 
der  durchgeftlhrten  Untersuchung  leicht  entnehmen  können. 

III. 

Zur  Verwirklichung  des  erwähnten  Constructionsprincips 
wäre  ein  luftleeres  Gefäss  —  Pater  Lana's  Vorschlag  —  das 
vollkommenste  Mittel;  es  sind  aber  bis  jetzt  keine  genügend 
leichten  Materialien  oder  Constructionen  aus  denselben  bekannt, 
die  dem  Athmosphärendrucke  zu  widerstehen  vermögen;  man 
wählt  daher  in  der  Praxis  sackartige  Behälter,  die  mit  ausdehn- 
samen  Flüssigkeiten,  leichter  als  Luft  der  herrschenden  Tem- 
peratur, gefüllt  werden;  es  beruht  also  die  praktische  Möglich- 
keit derA^rostaten  auf  der  Erfahrung,  dass  ausdehnsame  Flüssig- 
keiten bei  verschiedenem  specifischeu  Gewicht  dennoch  gleiche 
Drücke  auf  ihre  Scheidewände  ausüben  können,  und  diese  Eigen- 
schaft der  Gase  ist  ein  ähnlicher  Fund  und  a  priori  nicht  vorher- 
zusagen gewesen,  wie  die  Eigenschaft  der  Körper,  die  den 
Achromntismus  erst  möglich  machte,  nämlich  die :  bei  gleichem 
Lichtbrechungsvermögen  ein  verschiedenes  Farbenzerstreuungs- 
vermögen zu  besitzen. 

In  unserer  rein  theoretischen  Betrachtung  können  wir  aber 
ganz  gut  zum  Zwecke  der  tibersichtlicheren  Darlegung  unserer 
ganzen  Reehnungsmethode  die  luftleeren  Behälter  ebenso,  wie 
die  mit  Gas  oder  heisser  Luft  gefüllten  Ballons  betrachten. 

IV. 
Untei*suehung  der  luftleeren  Aerostaten. 

Bei  jjiesen,  so  wie  bei  den  Gas-  und  Warmluftballons 
nehmen  wir  immer  an,  dass  die  Hülle,  resp.  das  nothwendige 
Ballongewicht  oder  die  todte  Last  gleich  Null  sei,  und  dass  die 
Nutzlast  durch  Ballast  repräsentirt  sei,  der  durch  Auswerfen 
stets  so  regulirt  wird,  dass  die  Nutzlast  der  Steigkraft  bis  auf 
unendlich  wenig  nahe  komme. 

•     Der  Vorgang  im  Falle  luftleerer  Aörostaten  ist  dann  fol- 
gender: 

Ein  gewichtloses  Gefäss  wird  z.  B.  durch  Herausziehen 
eines  Stämpels  vom  Boden  desselben  bis  zu  einer  bestimmten 
Entfernung   von    demselben   zu   einem   vollkommen    luftleeren 
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gemacht  und  dieser  Kolben  werde  dann  in  dieser  Position,  bei 
welcher  das  Gefössvolnm  V  ein  Vacuani  bildet,  fixirt,  so  dass  er 
dem  äusseren  Luftdrucke  zu  widerstehen  vermag.  Durch  diesen 
Process  entsteht  nun  eine  Steigkraft  S,  die  von  der  Dichte  der 
Atmosphäre  abhängt;  durch  Ballastaufgeben  wird  diese  Steig- 
kraft beinahe  gänzlich  compensirt,  das  Gefäss  steigt  langsam  in 
eine  höhere  und  dünnere  Luftschichte,  hiedurch  nimmt  die  Steig- 
kraft ab ;  zur  Compensation  dieser  Abnahme  wird  Ballast  aus- 
geworfen,  der  Arostat  steigt  wieder,  und  dies  geht  in  dieser  Art 
so  fort,  bis  eine  Höhe  erreicht  ist,  bei  welcher  die  Steigkraft 
gleich  Null  wird  und  sämmtlicher  Ballast  demnach  bereits  aus- 
geworfen sein  muss,  wonach  blos  die  gewichtlosen  Gefllsswände 
allein  hier  noch  übrig  bleiben. 

Berechnung. 

Es  heisse  V  das  Volum  des  luftleeren  Gelasses, 

Pa  der  atmosphärische  Druck  in  einer  Höhe  h 

über  dem  Erdboden, 
d^  das  Gewicht  der  Cubikeinheit  der  atmosphä- 
rischen Luft  in  der  Höhe  h, 
Sj,  die    Steigkraft    des  Aerostaten   in    derselben 

Position, 
A/,  die  von  der  Erdoberfläche  bis  zur  Höhe  h  vom 
Aßrostaten  geleistete  Arbeit,  die  nach  Obigem 
hier  in  Gewichtserhebung  besteht. 
Dann  ist 

S,  =  Vdn  und  da  bekanntlich  ^  =  ^  =  e ""  p!*  ,  wo  ^  =  2-718. . 

Po        «0 

und  Pq  und  d^  fllr  .die  Erdoberfläche  Luftdruck   u«d   Dichte 
bedeuten,  so  ist  auch 

S,  =  Vd^e"  F;-^  und  5  wird  =  0  fUr  A  =  oo,  d.  h.  für  die  Grenze 
der  Atmosphäre.  Die  vom  Aörostaten  geleistete  Elementararbeit  ist 

-^  h 
dA,,  =  Sh.dh=VdQe   p.      dh,  also  die  Totalarbeit  ^ä==oo  = 


ä. 


=  \  Vd^e^t'''dh,=pJ. 

0 

Nun  besteht  die  in  den  Aerostaten  hineingelegte  Arbeit  offen- 
bar in  nichts  anderem,  als  in  der  Überwindung  des  atmosphäri- 
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scbeB  Druckes  beim  Entleeren  desselben,  also  in  der  Zurück- 
drän^ng  des  Druckes  p^  von  0  bis  F,  also  ist  die  E  n  1 1  e  e  r  u  n  g  s- 
arbeit  il«  =p^F genau  gleich  Ah, 

Ein  luftleeres  Gefäss,  durch  die  freie  Atmosphäre  mecha- 
nisch wirksam  gemacht,  repräsentirt  demnach,  ähnlich  wie  eine 
Schraubenspindel  sammt  ihrer  Mutter  oder  ein  Kolben  in  einem 
Dampfcylinder,  eine  äusserst  einfache  Maschine,  und  zwar  genau 
und  an  und  für  sich  betrachtet,  repräsentirt  das  luftleere  Gefäss 
den  Receptor  fllr  Aufnahme  eines  Arbeitsquantums ;  diese  Arbeit 
wird  vollständig  wiedergewonnen,  indem  das  luftleere  Gefäss 
ausser  der  Darstellung  eines  Beceptors  in  Combination  mit  der 
Atmosphäre  auch  eine  cinematische  Combination  abgibt, 
welche  geeignet  ist,  wie  andere  unserer  Zwischenmaschinen, 
aufgenommene  Arbeit  in  anderer  Form  wiederzugeben,  d.  h.  das 
Product  aus  Druck  und  Bewegung,  das  ihr  eingeimpft  wurde,  in 
andere  Factoren  so  zu  zerlegen,  dass  dieses  Product  dasselbe 
bleibt. 

V. 

üntersnchnng  der  Oasballons. 

Vorgang:  In  einen  gasdichten,  anfangs  ganz  zusammen- 
gefalteten Sack  wird  leichtes  Gas,  z.  B.  Wasserstoflf-  oder  Leucht- 
gas eingeleitet;  hiedurch  bläht  sich  derselbe  auf  und  man  erlaubt 
ilim  wegen  der  grösseren  Spannung  im  ganz  aufgeblähten  Zu- 
stande in  grösserer  Höhe,  aus  Grtlnden  der  Sicherheit  blos  eine 
partielle  GasausfUllung ;  dieses  Theilvolumen  des  Ballons  heisse 
Fj,;  es  entsteht  eine  Steigkraft  5,  sie  wird  durch  Ballast  fast 
vollständig  compensirt,  es  tritt  ein  langsames  Heben  ein,  hiermit 
der  Eintritt  in  dünnere  Luft;  eine  Abnahme  der  Steigkraft  wäre 
auch  hier  die  unmittelbare  Folge,  allein  das  Gas  drückt  die  nach- 
giebige Hülle  zugleich  nach  auswärts,  bis  innerer  und  äusserer 
Druck  gleich  geworden  sind ;  durch  diese  Volurasvergrösserung 
wird  die  Steigkraft  also  wieder  vermehrt,  und  diese  Vermehrung 
und  jene  Verminderung  stehen  quantitativ  in  einer  Beziehung, 
die  die  Rechnung  lehren  muss. 

Nun  aber  leistet  das  Gas  durch  Herausdrücken  der  Hülle 
gegen  den  Luftdruck  eine  Arbeit;  diese  kann  es  nur  auf  Kosten 
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von  Wärme  bestreiten ;  wtlrde  die  Hülle  keine  Wänneansgleichnng 
mit  der  Atmosphäre  zulassen,  so  müsste  der  Oasballon  also  dnrcb 
Aufzehrung  von  Eigenwärme  erkalten ;  wir  wollen  nun  annehmen, 
der  Gasballon  nehme  Wärme  durch  die  Hülle  hindurch  von  der 
äusseren  Luft  auf  und  den  anderen,  also  allgemeinsten  Fall,  bei 
der  Untersuchung  der  Wärmeluftballons  durchführen. 

Der  somit  stets  gleich  warme  Gasballon  steigt  nun  in  der 
angedeuteten  Weise  immer  höher,  bis  er  im  Abstände  h^  vom 
Erdboden  endlich  ganz  aufgeblasen  sein  wird;  hier  aber  kann 
er  noch  nicht  stehen  bleiben,  denn  er  besitzt  eben  die  dieser 
Position  entsprechende  Steigkraft.  DerA^rostat  erhebt  sieh  daher 
weiter,  sein  Volum  kann  sich  nun  nicht  mehr  ändern,  die 
Steigkraft  in  grösseren  Höhen  wird  also  gewiss  immer  abnehmen, 
der  Verlust  wird  durch  continuirliches  Ballastauswerfen  com- 
pensirt  und  endlich  wird  S==0,  wo  alle  Nutzlast  bereits  au8= 
geworfen  sein  muss  und  nur  der  gewichtlose,  wie  unten  gleich 
warme  Gassack,  vollständig  gespannt,  in  einer  Höhe  h^  ruhig 
stehen  bleibt. 


Berechnung. 

a)    der    Steigkräfte    und    der  Steighöhen   des    Gas- 
ballons, 

Es  heisse  Fa  das  Volum  des  ASrostaten  in  der  Höhe  h  über 

der  Erde, 

jDä  das  Gewicht  der  Cubikeinheit  Gas  in  dieser 
Höhe, 

Pa  der  Druck  desselben  in  derselben  Position, 

G  das  Gewicht  des  Gases, 

T  dessen  absolute  Temperatur,  auch  gleich  jener 
der  Atmosphäre, 

Sf,  die  Steigkraft  des  Ballons  in  der  Höhe  A, 

p,,  und  df,  die  entsprechenden  Werthe  der  At- 
mosphäre, 

Äj  sei  die  Höhe,  in  welcher  soeben  die  volle  Auf- 
blähung des  Ballons  stattfindet, 

Aj  die  ganze  Steighöhe. 
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In  jeder  Position  ist 
S,  =  V,(d,-D,)=V,D,  ^-1   =G  "t'  -iL 

Vermöge  der  sogenannten  Zustandsgieichung  der  Gase 
muss  ferner  sowohl  für  das  Ballongas  wie  für  die  atmosphä- 
rische Luft  respective  gelten  PV=JtT  und  pv  =  rTj  wo 
R  und  r  zwei  constaute  Grössen  und  V  und  v  die  Volumina  der 

Gewichtseinheit  bedeuten;  da  nun  V=  -und  v  =  -,    so    ist 

D  a 

immer  -  *  wie    auch  ^  constant ;     ausserdem   ist   wegen    der 

Dh  dn 

Nachgiebigkeit   der   Hülle  in  jeder  Position  zwischen   0   und 

Ä,    . . . .  P^  =  Pf^     also    folgt    auch    ,-  constant  und  =  — ^ , 

d.  h.  das  Verhältniss  der  Dichten  zwischen  Gas  uod  Luft  bleibt 
dasselbe,  so  lange  sich  der  Ballon  überhaupt  noch  aufblähen 
kann,  und  endlich  ergibt  sich  auch,  dass  die  Steigkraft  S  zwischen 

0  und  A,  constant  =  6^  Kj^  -  1 1  bleibt.  (1) 

Um  diese  Höhe  A,  selbst  zu  bestimmen,  ist  nur  zu  berück- 
sichtigen, dass  in  dieser  bestimmten  Position  nach  dem  Ange- 
führten P,  :  i>,  =  ^,  :  p^,  =  rf,  :  dQ  =  D^:  Dq=  Vq  :  }\  ist,  wobei 
die  Grösse  F,  eben  gegeben  sein  muss,  indem  ja  bekannt  ist,  in 
welcher  Beziehung  die  partielle  Füllung  zum  Totalvolum  steht. 

y  -^  /i 

Also  haben  wir  p^  =/>„ .  ^  und  da  überhaupt  Pi^^Po-e  i>o     * 

ist,  so  folgt 

J;  =.r7o-*«  oder  A,  =  5^  log  nat  ~K  (2) 

Während  nun  ein  weiteres  Steigen  mit  constantem  Volum  F, 
constantem  Innendruck  P^  und  constanter  Gasdichte  D^  statt- 
findet, wird  endlich  eine  Steighöhe  A^  erreicht,  für  welche  5=0, 

V  !•  h 

also  d^=  D^=  Dy  ist,  also  d^  =  Dy  =  D^.^  =  d^.e   po^'^  und 

hieraus 

Siub.  d.  inathem.-Datiir«r.  Ol.  LXXI.  Bd.  Tl.  Abth.  53 
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Die  zwischen  A,  und  h^  vorhandene  Steigkraft  .Sj^  ist  inuner 


gleich  G 


'd. 


D 


*-l 


oder 


S,  =  V,  K  -  Dh]  =  l\  [d,e-  5  •  A  -  ^ .  /),]  (4) 

also  immer  mehr  und  bis  auf  Null  abnehmend. 

VI. 

b)    Berechnung    der   aufgenommenen    und    ausgege- 
benen Arbeiten. 

Hieflir  muss  folgende  Betrachtung  eingeflihrt  werden : 

Das  den  Ballon  aufblähende  Gas  wird  stets  auf  einem 
nicht  unmittelbar  rein  mechanischen  Wege  gewonnen ,  bei  dem 
nämlich  nichts  Anderes  als  Drtlcke  und  Bewegungen  in  ihrer 
Wechselbeziehung  als  Arbeit  auftreten,  sondern  es  geschieht 
dies  auf  chemisch -physikalischem  Wege,  durch  sogenannte 
Molecularkräfte. 

So  wird  der  Wasserstoff  aus  einer  chemischen  Verbindung 
durch  eine  Überwindung  einer  chemischen  Arbeit,  der  Affinität, 
z.  B.  aus  dem  Wasser  der  Schwefelsäure  frei;  das  Leuchtgas 
wird  durch  GlUhen,  respective  trockene  Destillation  der  Kohle, 
wobei  ein  fester  Zustand  in  einen  gasförmigen  übergeht,  also 
ebenfalls  durch  Überwindung  innerer  Arbeit  frei. 

Zu  dieser  Entwicklung  der  Ftillgase  ist  also  jedenfalls 
bereits  ein  bestimmter  Arbeitsaufwand  nöthig;  es  ist  aber  durch- 
aus nicht  gleichgültig,  unter  welchen  äusseren  Umständen  diese 
Gasentbindung  vor  sich  geht,  z.  B.  welcher  Druck  sich  dem  ent- 
stehenden Gase  ent^egenstemmt. 

Wir  trennen  also  in  den  nachfolgenden  Berechnungen  diese 
beiden  Arbeiten  und  nennen  die  erste  die  Gasentwicklungs- 
arbeit und  die  andere,  die  sich  dadurch  geltend  macht,  dass 
die  sich  blähende  Ballonhülle  den  athmosphärischen  Druck  vor 
sich  her  schiebt,  die  Füllungsarbeit. 

Diese  erwähnte  Abhängigkeit  der  chemischen  Processe  von 
dem  Drucke  geht  mitunter  so  weit,  dass  sie  sogar  theilweise 
oder  ganz  unterdrückt  werden  können.  Seit  älteren  Versuchen 
(z.B.  von  Babinet,  wie  Berthelot  anführt)  stellte  nament- 
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lieh  Cailletet  (C.  R.  1869)  es  durch  Versuche  fest,  dass  sich 
Wasserstoff  im  Vacuura  bedeutend  rascher  entwickle,  als 
anter  atmosphärischem  Drucke,  dass  sich  z.  B.  Zink  in  Salzsäure 

unter    einem  Drucke    von   120  Atmospliären  nur  im   :-^  des 

Betrages  wie  unter  atmosphärischem  Druck  auflöse ;  er  war  im 
Stande,  die  galvanische  Wasserzersetzung  durch  hohen  Druck 
fast  gänzlich  zu  unterdrücken  und  femer  Zink  im  Überschusse 
durch  volle  12  Tage  unter  hohem  Drucke  im  Contact  mit 
Schwefelsäure  zu  belassen,  ohne  dass  letztere  durch  Auflösung 
des  ersteren  gesättigt  worden  wäre. 

Hieraus  kann  man  schliessen,  dass  beim  Füllen  eines  Gas- 
ballons die  anfanglich  aufzuwendende  Arbeit  durch  den  auf  den- 
selben wirkenden  Luftdruck  vergrössert  werde ;  dass  ferner  eine 
ra.schere  Gasentbindung,  also  eine  raschere  Füllung  erzielt 
werden  könnte,  wenn  man  dem  Gase  zu  Hülfe  käme,  indem  man, 
ähnlich  wie  mittelst  der  Exhaiistoren  in  den  Gasanstalten,  durch 
ein  Gebläse  das  Gas  in  den  Ballon  hineinpresst,  und  endlich 
ergibt  sich  noch  das  interessante  Resultat,  dass,  im  Falle  bedeu- 
tende Pressungen  der  atmosphärischen  Luft  vorhanden  wären, 
das  Füllen  der  Afe'rostaten  ohne  künstliche  Mittel  sehr  erschwert 
oder  gar  nicht  durchzuführen  wäre. 

Denken  wir  nun  den  Ae'rostaten  bis  zum  Volumen  V^  durch 
(las  Gas  aufgebläht  und  dann  den  Process  unterbrochen,  so 
wurde  hiernach  in  ihn  ein  gewisser  Arbeitsbetrag  hineingelegt; 
er  diente  also  als  Receptor  für  die  Füllungsarbeit  Ay,  d.  h. 
der  mechanischen  Leistung  beim  Überwinden  des  Luftwider- 
standes; aber  ausserdem  enthält  er  mit  dem  Gase  zuglefich  die 
demselben  innewohnende  innere  Arbeit,  also  Wärme  und 
chemische  Arbeit,  die  uns  eventuell  ebenfalls  zu  Gebote  stünde. 

Die  letztere  ist  die  bei  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs 
oder  Leuchtgases  zu  erhaltende  „Verbrennungs wärme",  die  auch 
der  Entbindungsarbeit  äquivalent  ist;  da  wir  aber  durch  den 
Ballon  in  dieser  Weise  keine  Arbeit  entwickeln  wollen,  indem 
nur  mechanische  Kräfte  zur  Äusserung  gelangen  sollen,  so  kommt 
die  innere  Gasarbeit  nicht  weiter  in  Betracht,  und  muss  rm 
Ganzen  stets  als  für  unsere  Zwecke  überflUssige,  unentwickelte 
Arbeit  (,,Spannkraft")  angesehen  werden. 

r>3* 
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VII. 

Die  FUllungsarbeit  Ay  ist  hier  genau  wie  beim  luft- 
leeren Geßisse 

Aj=PoVo  (,5) 

Die  H eb u  ngs arb ei t^jr  nennen  wir  die  Arbeit  zum  Heben 
der  Ballastgewiehte,  die  den  jeweiligen  Steigkräften  gleich  sind 
und  wir  zerlegen  Ah  in  A^  und  A^,  wobei  A^  die  Hebungsarbeit 
von  0  bis  h^  reichend  und  A^  jene  von  A,  bis  A,  geltend  vor- 
stellen soll. 

Es  ist  sodann  mit  Benutzung  von  (1)  und  (2) 
A,  =  f  '^Sdh  =  V,{d,-D,)  ^h,  =  vh-  ^A  p,  log  nat  ^     (6) 

0 


und  zufolge  (4)  ist  ferner 


rA, 


A,= 


rh. 


Sdh 


,  --•* 

(/,)<?       ^^0 


oder 


dh  =  —Vt 


Poe 


Po 


—  Y 


Po 


—  log  nat 


,—  log  nat 


y 


V 

-  Ä* 


rf« »', 


1i, 


t. 


log  nat 


¥] 


und  nach  gehöriger  Reduction  wird  dann 


^i  — Po  ^0 


■-^^«-••a■ 


(7) 


Wie  schon  hervorgehoben  wurde,  ist  das  Constanthalten 
der  Steigkraft  zwischen  0  und  A,  mit  einem  weiteren  Aufblähen 
der  Hülle,  also  mit  einem  ferneren  Zurückdrängen  des  atmosphä- 
rischen Druckes  verbunden,  denn  bei  constantem  Ballonvolumen 
hätte  die  Triebkraft  zwischen  0  und  A,  ebenfalls  abgenommen, 
wie  dies  zwischen  A^  und  A^  der  Fall  ist;  diese  Ausdehnungs- 
arbeit Aa  des  Gases  geschah  auf  Kosten  von  Wärme  und  nach 
unserer  Annahme  von  der  äusseren  Luft  durch  dieHtiUe  hindurch 
entzogenen  Wärme;  demnach  ist  der  Process  der  Arbeitsauf- 
nahme mit  dem  Füllen  an  der  Erdoberfläche  noch  nicht  vollendet. 
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sondern  es  fand  ein  ferneres  Hineinlegen  einer  Arbeit  statt,  die 
bekanntlieh  beim  Ausdehnen  eines  vollkommenen  Gases  von 
Vq  bis  l\  unter  constanter  Temperatur  gleich  ist : 

^„  =  P,rjognat  ii  (8) 

und  Aa  ist  also  ebenfalls  dem  Beeeptor  in  Rechnung  zu  stellen. 

OflFenbar  ist  Aa  schon  in  A^  enthalten  und  wir  sehen  hier, 
wie  es  vermöge  der  eigenthllmlichen  Wirkungsweise  der  Ballon- 
maschine  wieder  dadurch  zum  Vorschein  kommt,  dass  in  Folge 
des  Stemmens  auf  die  atmosphärische  Luft  beim  weiteren  Auf- 
blähen eine  Kraft  vertikal  aufwärts  entwickelt  wird. 

Wenn  der  Ballon  in  Äj  ankömmt  und  stehen  bleibt,  so  hat 
er  gar  keinen  Ballast  mehr  l)ei  sich  und  ausser  der  gewichtlosen 
Hülle  besitzt  er  nur  noch  das  ganze  mitgenommene  Gas- 
gewicht; dieses  wurde  auf  eine  Höhe  Aj  gehoben  und  dem- 
nach dürfen  wir  nicht  vergessen,  auch  diese  Arbeit  der  Gas- 
hebung Ag  in  Rechnung  zu  ziehen;  mit  Benützung  der  Aus- 
drücke für  G  und  h^  in  (3)  ist  dann 

A,  =  G.I,,=  V,D, . ^^  log  iiat  <^  (9) 


VIII. 

Nun  wäre  die  Betrachtung  aller  aufgenommenen  und  ab- 
gegebenen Arbeiten  erschöpft,  die  vom  Beginn  des  Füllens  bis 
zum  Moment  des  Stillstehens  überhaupt  sich  äussern  konnten. 

Nunmehr  fassen  wir  den  oberen  Ruhezustand  desAerostaten 
in  der  Höhe  A,  näher  ins  Auge;  das  Füllgas  besitzt  zufolge  der 
wärmedurchlassenden  Ballonhülle  genau  dieselbe  Temperatur  T, 
wie  bei  der  Füllung  am  Erdboden  (und  wie  die  Atmosphäre), 
ein  grösseres  Volum  und  also  geringere  Spannkraft  und  Dichte. 
Wir  nehmen  aber,  zufolge  Anwendung  der  obigen  Zustands- 
gieichung vollkommener  Gase,  an,  dass  eine  blosse  Verdünnung, 
also  ein  grösserer  Abstand  der  Gasmolecüle,  gar  keine  Änderung 
der  inneren  Arbeit  repräsentire,  also  befindet  sich  das  Gas  in 
dieser  Beziehung  genau  im  ursprünglichen  Zustande.  Es  hat 
demnach  blos  die  Rolle  eines  Zwischenkörpers  gespielt,  der  eben 
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nur  die  Aufgabe  hatte,  Arbeit  aufzuuehmen  und  sie  dann  wieder 
abzugeben. 

Wenn  wir  daher  dieses  Gas  nach  Erfüllung  dieser  Aufgabe 
in  der  Position  ä,  wieder  aus  dem  Ballon  entfernen,  bis  derselbe 
so  schlaff  zusammenftlllt  wie  vor  der  Füllung,  also  einen  blossen 
Sack  bildet,  so  ist  der  Process  als  abgeschlossen  anzusehen. 

Das  Entfernen  des  Gases  mag  nun  wie  immer  geschehen, 
sei  es  durch  Aufsteigen  in  einen  Gasometer,  sei  es  durch  Ver- 
brennung, also  durch  chemische  Attraction  u.  s.  w.,  in  jedem 
dieser  Fälle  wird  der  Ballon  zu  einem  Vacuum  umgebildet, 
dessen  Hülle  wir  während  des  Entleerungsprocesses  in  ihrer 
Ausdehnung  F,  fixirt  denken  wollen.  Ist  die  Entleerung  vol- 
lendet und  wir  lassen  dann  die  Hülle  los,  d.  h.  eventuellen 
Drücken  nachgeben,  so  muss  sich  offenbar  sofort  der 
in  Äj  herrschende  Luftdruck  j[ig  geltend  machen  und 
den  Ballon  zu  einem  Sack  zusammenstürzen  machen,  d.  h.  es 
tritt  eine  weitere  mechanische  Arbeit,  eine  Klapparbeit  Ak  auf. 
Diese  Zusammenklappungsarbeit  könnten  wir  beliebig  ver- 
werthen,  z.  B.  auch  dazu,  die  Entleerung  zu  beschleunigen,  also 
das  Gas  in  seiner  chemischen  Anziehung  zu  anderen  Stoffen  zu 
unterstützen  u.  dgl. 

Ale  repräsentirt  demnach  eine  weitere,  früher  nicht  ent- 
wickelte, aber  disponible  Arbeit,  die  wir  nunmehr  berechnen 
müssen : 

Da  bei  Ak  genau  dieselbe  Betrachtung  gilt  wie  bei  der 
Füllungsarbeit,  so  haben  wir  entsprechend 


zufolge  (3)  auch 


Pt=Po-^     Po        *» 


yA ' 


oder  At  =  VJ)„.^.  (10) 
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IX. 

Wir  haben  also  folgende  Znsammenstellnng: 
Aufgenommene  Arbeit:  A/-hAa» 
Ausgegebene  Arbeit:  A^ -i- Ag  =  A^ -\- A^ 
Disponible  Arbeit:  Ak. 
Und  zwar  ist: 


Ag> 


K  =  K,/>o  log  °«t 


5 

y: 


Au  = 


^.-^^.=  »^ofl-^"]/'olognatI» 


''4^-^"-^^^«"**^i' 


"o 


K  »^, 


^k ^Q.i     'Po- 

Nun  soll  gelten : 

Af-i-Aa='  A^-hA^H-Ag-^Ak 

und  in  der  That  ist  dies  der  Fall ,  also  die  Aquiralenz  erfüllt. 

Alles  zusammengefasst,  repräsentirt  also  auch 
der  Gasballon  einen  Receptor  für  Aufnahme  von 
Arbeit,  ähnlich  einem  Dampfkessel,  der  durch  eine 
gewisseZeit  hindurch  geheizt  wurde;  und  zugleich 
bildet  dieser  Receptor  in  Verb  in  düng  mit  der  atmos- 
phärischen Luft  eine  Maschine,  die  die  aufgenom 
mene  Arbeit  verwerthet,  genau  wie  ein  sich  in 
einem  mächtigen  ä,  hohen  Cylinder  fortbewegender 
Kolben.  Dieser  Kolben  schiebt  sich  in  diesem 
Cylinder  von  0  bis  A„  (d.  i.  während  der  Ballon  expandirt) 
mit  constantem  Druck  vor,  und  von  h^  bis  h^  (d.  i. 
während  das  Ballonvolum  constant  bleibt)  mit  abnehmendem 
Druck,  also  unter  Expansion. 
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X. 

Betrachtung  des  Warmluftballons  oder  der  eigentliclieii 

Montgolflere« 

Vorgang:  Ein  Ballon  enthalte  ein  gewisses  Luftquantuwi 
von  der  eben  herrschenden  Lufttemperatur  T;  diese  Kemluft 
wird  erwärmt,  bis  die  absolute  Temperatur  von  T  auf  T^  und 
zugleich  das  Ballonvolum  von  Tauf  F^  steigt,  dabei  bleibt  wegen 
der  Nachgiebigkeit  der  Hülle  stets  der. innere  Druck  P  und  P^ 
vor  und  nach  der  Erhitzung  dem  äusseren  am  Erdboden  gel- 
tenden atmosphärischen  Druck  p^  gleich.  Durch  die  Luftverdtin- 
nung  entsteht  eine  Steigkraft  .S'^j,  es  wird  Ballast  beinahe  gleich 
Sq  aufgeladen,  der  Ball  hebt  sich,  gelangt  in  eine  dünnere  Luft- 
schichte, und  in  Folge  dessen  sucht  die  Hülle  sich  auszudehnen, 
was  wegen  blos  partieller  Autl)lähung  des  Aärostaten  ebensogut 
wie  beim  Gasballon  möglich  wäre;  durch  die  weitere  Ausdeh- 
nung des  Volums  gewinnt  der  erstere  an  Steigkraft,  durch  die 
verminderte  Dichte  der  Atmosphäre  verliert  er  welche,  und  was 
die  quantitative  Beziehung  betriflft,  so  ergab  sich  bei  der  Rech 
nung  für  den  Gasb allen  ein  vollständiges  Aquilibriren  dieser 
beiden  Grössen,  so  dass  die  Steigkraft  constant  blieb; 
hiebei  wurde  oben  angenommen,  dass  die  für  die  Ausdehnung 
nöthige  Wärme  vom  Gase  aus  der  Atmosphäre  durch  die  Hülle 
hindurch  angesaugt  werde. 

Beim  Warmluftballon  wollen  wir  diese  Voraussetzung  fallen 
lassen ;  daher  kühlt  sich  die  heisse  Kemluft  ab,  das  Volum  mu$8 
also  auch  kleiner  als  im  anderen  Falle  sein,  und  es  folgt,  dass, 
während  im  Gasballon  die  Steigkraft  constant  erhalten  werden 
konnte,  beim  Warmluftballon  eine  permanente  Abnahme 
der  Steigkraft  schon  vom  ersten  Momente  des  Steigens  an 
stattfinde;  er  verhält  sich  genau  so,  als  ob  er  in  jeder  höheren 
Luftschichte  mit  einem  specifisch  schweren  Gase  geftillt  worden 
wäre. 

Die  genaue  Grösse  dieser  Steigkräfte,  so  wie  der  Volumina 
in  verschiedenen  Höhen  muss  wieder  nur  die  Rechnung  lehren. 

Während  die  Steigkraft  immer  abnimmt  und  tliese  Abnahme 
durch  Ballastauswerfen  compensirt  wird,   erreicht   endlich  der 
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Aßrostat  eine  Höhe  A,,  bei  welcher  er  ganz  aufgebläht  sein  wird, 
wenn  überhaupt  die  Rechnung  eine  permanente  Aufblähung 
ergeben  sollte-,  in  dieser  Position  gelten  dieWerthe  Tj,K„  Pj,  D^ 
ttir  absolute  Temperatur,  Volum,  Innendruck  und  Dichte  der 
Kernluft,  und  sie  müssen  genau  wie  beim  Gasballon,  beim  even- 
tuellen weiteren  Steigen,  also  für  T^^^  T  eonstaut  bleiben,  da 
eine  Abkühlung  durch  Abgabe  von  Wärme  an  die  Atmosphäre 
im  ganzen  Verlaufe  ausgeschlossen  gedacht  wird. 


XI. 

Berechnung  der  Steigkräfte  und  Steighöhen  beim  Warm- 
luftballon. 

Es  sei  G  das  Gewicht  der  Kernluft, 

T  seine    und    die  allgemeine  herrschende  absolute 

Temperatur, 

Vk  ihr  Volum  . 

Dk  ihre  Dichte        (  .     ,     „..,     , 
„   ..      ^.,  m  der  Hohe  h 

Ph  ihre  bpannung  [ 

Su  die  Steigkraft     \ 

und  dieselben  kleinen  Buchstaben  mögen  die  Werthe  derselben 

Grössen  flir  die  atmosphärische  Luft  bedeuten. 

PV 

Das  Gewicht  G  =  ^^  bleibt  natürlich  stets  dasselbe. 

Hl 

Femer  ist  wegen 

T 

P  —  P  V  — V  zA 

T 

und  D^  =  D.- 

und  die  ^Steigkraft  am  Erdboden: 

Zwischen  h^  und  h^  treten  wegen  innerer  Abkühlung  die 

c 
Poisson'schen  Ausdrücke   in  Kraft,  nämlich  für  ifc  =  ^,woc« 

die  specifische  Wärme  für  constanten  Druck,  €„  die  specifische 
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Wärme  für  constantes  Volumen  bedeuten  und  der  Index  x  hier 
eine  Zwisehenposition  zwischen  0  und  h^  anzeigen  soll: 

*— 1  /tr\A— 1 


Z^  =  f^l^_  fiel' 


und 


y ' 


Bei  unserer  speciellen  Betrachtung  ist  nun,  im  Gegensatz  zn 
beinahe  allen  sonstigen  Anwendungen  der  obigen  Gleichungen, 
nicht  Druck  oder  Volum,  sondern  die  Temperatur  als  die  stets 
gegebene  Grösse  anzusehen  und  die  beiden  andern  sind  dann 
von  dieser  in  Abhängigkeit  zu  zeigen;  wir  stellen  daher  die 
Poisson'schen  Formeln  fllr  unseren  Gebrauch  so  um: 


und 


\  * 


A— 1 


(12) 


0 


\^x. 


0  u:il  _  ^Q 


(13) 


Wir  wissen  bereits,  dass  wegen  der  Nachgiebigkeit  der 
Hülle  P,  =  p^  bleibt,  daher 

P'=Pü 


und  da  allgemein 


-T,> 


*— 1 


auch 


k—i 


und  hieraus  folgt 


Ax 


■  X 

k 


KT 


^RT  log  n&t  ^. 


(14) 


Die  in  der  Höhe  hx  herrschende  Luftdichte  <4  ist 


dP-^=äAi' 


Po 


0     T 


*— 1 


=  D 


'Tr  * 


T,) 


*— 1 


(15) 
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Soll  nun  die  volle  Aufblähung  bei  einer  Innentemperatur 
Ti  >►  jT  eintreten,  die  eben  gegeben  werden  muss ,  so  ist  die 
zugehörige  Höhe 


A,=  ^^ÄriognatJ. 
Die  Steigkraft  Sx  zwischen  0  und  h^  ist 

also  mit  Benützung  der  Gleichungen  (11),  (15),  (13) 


(16) 


Sx  —  Vtk 


(T. 


P  U-i 


D 


T)  ^ 


(T. 


*-i 


und  nach  gehöriger  Reduction 


s.=^^[T.-n 


(17) 


Nun  kommt  der  Weg  zwischen  A,  und  ä,  bei  stets  gespann- 
tem Ballon  in  Betracht.  P,,  F,,  Z),,  T,  sind  hier  gültig  von  A, 
bis  Aj  und  bei  der  vollen  Steighöhe  A^  muss  eben  die  Bedingung 
erfllllt  sein : 


also 


d,  =  D, 


■'o 


(  T*  \_}:  _ 


k-\ 


\1qJ 


(18) 


Andererseits  muss  aber 


RT 


sein,  also 


h=g      BT--    ^ 


'0 


?V1 


0-^ 


A— 1 


und  hieraus 


Ag  =  Äriognat 


_p 
T 


m- 


(19) 


In  dieser  Höhe  herrscht  der  atmosphärische  Druck 


1^ CT  \-L- 


0 


(20) 
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Jes  Steigens  factisch    consumirte  Wärmemenge  A,^  =  Q  —  Qr 
nnd  hiebei  ist 

also  wegen  Cp  =  kc^ 

A,  =  c,G[kT,-  T,-{k-\)T\. 

Diese  Wärmemenge  wurde  verbraucht,  um  beim  Erhitzen 
den  atmosphärischen  Druck  zurückzudrängen  und  sodann,  um 
zwischen  der  Erdoberfläche  und  A,  beim  weiteren  Aufblähen 
dasselbe  Hinderniss  zu  überwältigen;  die  erstere  Wärmearbeit 
heisse  Qy,  die  zweite  Q«,  so  ist  die  von  der  Maschine  recipirte 
Arbeit  in  Wärmeeinheiten  ausgedrückt : 

K  =  Q/  -+-  Qa 

1 


und  in  mechanischen  Einheiten  ftlr  ^  = 


424' 


X.  =  (Q/-+-  Qa)  2^'J' 

Andererseits  ist  die  Arbeit  zum  Zurückdrängen  der  Luft 
genau  wie  beim  Gasballon,  wenn  Aj  die  Fttllungsarbeit  und  ^., 
die  Ausdehnungsarbeit  zwischen  0  und  h^  bedeutet 

^/=  P.{yo-V)  =  ''o^-p  -  ^]  =  GR{T,-.T).        (22) 

Ferner  bekanntlich  für  die  Grenztemperaturen  T^  und  T,  die 
Arbeit 


^  =  ^"G(r.-r,),  (23) 


daher 


c  G 


Af-^Aa  =  GR (T„-T)^ \ -  {T,- T,)  = 


k—1 


l    A   ) 


Gc, 


=  Gc.  --  i^T,-T)-^-~{T,-T,)  = 


A 


=  Gc,[kT,-T,-{k-l)T]-^, 


also  wie  es  sein  muss 


An=  -^  =  Af-^Aa» 


828  Popper. 

Jetzt  beginnen  wir  erst  die  rein  mechanische  Unter- 
suchung, indem  nachgewiesen  werden  muss,  dass  das  Product 
aus  Drücken  und  Bewegungsräumen,  welche  aufgenommen 
wurden,  unter  Constanz  desselben  in  andere  Factoren  zerlegt 
wird ;  dass  also  bei  dieser  speciellen  Maschine  —  wie  bei  allen 
anderen  nicht  chemisch-physikalischen,  sondern  rein  mecha- 
nischen Maschinen  —  die  charakterisirende  Fähigkeit 
gefunden  wird,  im  Falle  bewirkter  Veränderungen  der  auf- 
genommenen Drucke  und  Bewegungen,  als  eine  Art  von  dyna- 
mischem Recheninstrument  zu  wirken  und  beim  gegenseitigen 
Spiele  ihrer  Bestandtheile,  Drücke  und  Bewegungen  gegenseitig 
so  zu  verschlucken  und  ineinander  umzusetzen,  dass  das 
sogenannte  Arbeitsproduct  dasselbe  bleibt,  während  bei  che- 
misch-physikalischen Maschinen  nicht  blos  Drucke  und  Bewe- 
gungen, sondern  die  anderen  Erscheinungsformen  von 
Arbeit  zu  Tage  treten  und  demselben  Gesetze  unterworfen  sind. 


XII. 

Wir  fanden  die  totale  aufgenommene  Arbeit  gleich  Af-^A^ 
und  werden  hier,  sowie  weiterhin,  weil  stets  Temperaturen  als 
die  gegebenen  Grössen  angesehen  werden  sollen,  überall  wo 
möglich  diese  in  die  Ausdrücke  hineinbringen. 

Es  ist  hiernach 

(22)  Aj=GR{T„-T) 
und  da  bekanntlich  AR  =  Cf,(k — 1)  ist,  aus 

(23)  A^  =  G~^^{T,-T,). 

Die  Ausdrücke  (22)  und  (23)  repräsentiren  die  Füllungs- 
Arbeit  und  die  Ausdehnungsarbeit.  Nun  berechnen  wir  die 
Hebungsarbeit  und  theilen  sie,  die  wir  ^^  nennen  wollen, 
ebenso  wie  beim  Gasballon  in  zwei  Theile  A^  und  ^j,  die  sich 
auf  die  Hebung  der  Ballastgewichte  von  0  bis  ä,  und  dann  von 
Aj  bis  Aj  beziehen. 
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Nach  Analogie  des  Gasballons  werden  wir  sofort  daran 
denken,  unter  die  ausgegebenen,  respective  gelieferten  Arbeiten, 
die  Hebung  der  Kern  In ft  auf  die  Höhe  h^  in  Rechnung  zu 
stellen. 

Nun  war  das  beim  Gasballon  keinem  Zweifel  unterworfen ; 
man  sieht  dort  ein,  dass  ein  neuer  Körper:  das  Gas  entstanden 
war,  und  zwar  auf  der  Erdoberfläche,  und  dass  dieses  Gewicht 
sodann  von  der  Erde  entfernt,  nämlich  auf  A^  gehoben  wurde; 
beim  Warmluftballon  aber  könnten  Zweifel  entstehen,  ob  diese 
bereits  in  der  Atmosphäre  früher  vorhandene  Kernluft  eine 
Arbeit  aufzehre,  wenn  sie  gehoben  werde,  da  ja  stets  eine  andere 
Portion  atmosphärischer  Luft  von  oben  herabsinkt  und  an  ihre 
Stelle  tritt ;  es  scheint  daher  eine  eingehendere  Discussion 
nöthig : 

Wir  sagten  oben,  dass  die  beste  Methode,  um  Steigkraft  zu 
erzielen,  gewiss  die  Anwendung  des  luftleeren  Gefasses  wäre; 
wegen  practischer  Unausführbarkeit  muss  man  aber  die  Gas- 
und  Warmluftballons  anwenden ;  genau  genommen  ist  auch  ein 
Luftballon  ein  Vacuum,  nur  kein  totales,  sondern  ein  partielles, 
d.  h.  man  erreicht  ein  luftleeres  Volum,  welches  nicht  wie  beim 
luftleeren  Gefässe,  dessen  vollem  Inhalt  gleich  ist,  sondern  nor 
einen  Theil  des  Ballonvollums  repräsentirt ;  man  könnte  sagen, 
in  Beziehung  auf  Raumersparniss  hat  das  luftleere  Gefass 
den  Nutzeffect  1 ,  der  Ballon  jedoch  einen  kleineren  Nutzeffeet 
als  die  Einheit.  In  der  That  fanden  wir  beim  Ballon  die  Steig- 
kraft 5=  F(rf—Z)),  beim  luftleeren  GcfässÄ=Frf,  demnach  stellt 
der  Ballon  ein  Vacuum  L  vor,  das  sich  in  seiner  Grösse  aus  der 

Gleichung Lrf=  V{d—D)  ergibt,  also  istL  =Fl  1  —  ^ I  <'^j  »'»ö 

ist  auch   der  Raum  F.-   eigentlich  nur  ein  „todter*-  Raum  in 

d 

Beziehung  auf  Erzielung  der  Steigkraft  und  das  Gas  oder  die 
Luft  des  Ballons  ein  relativ  ungeschicktes  Mittel  zur  Erreichung 
unseres  Zweckes;  würden  sie  nun  keine  Schwere,  kein  Gewicht 
haben,  also  etwa  wie  ein  sogenanntes  Imponderabil  wirken, 
respective  den  Ballon  ausspannen,  so  hätte  die  Raumverschwen- 
dung gar  keinen  Einfluss ;  da  aber  Luft  wie  Gas  schwer  sind,  so 
belasten  sie  zugleich  den  Ballon  und  man  kann  sich  ganz  gut 
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denken,  dass,  nachdem  sie  einmal  ihre  Function  des  Aufblähens 
vollbracht  haben,  ihr  Volum  beliebig  verkleinert  oder  vergrössert 
worden  sei;  man  könnte  also  den  Ballon  ersetzt  denken  dnrch 

r     D^ 

ein  luftleeres  GefHss  vom  Volumen  Kl  — -j    und  daran  hängend 

die  Kernluft  oder  das  Gas,  z.  B.  zusammengepresst  bis  zur 
Dichte  eines  Metalls ;  dann  sieht  man  sofort  ein,  dass  alle  obigen 
Rechnungen  so  durchgeführt  werden  könnten,  als  ob  man  nur 
ein  Vacuum  und  keinen  Ballon  zu  behandeln  hätte  und  dass  die 
Kemluft  als  ein  zu  hebender  Ballast  zn  betrachten  sei,  so  gut 
wie  jede  andere  Last,  die  mit  Schaffung  eines  Auftriebes  nichts 
mehr  zu  schaffen  hat.  Aus  allen  diesem  folgt,  dass  wir  die 
Hebungsarbeit  der  Kernluft  Ai  ebenfalls  in  die  Rechnung 
aufnehmen  müssen  und  es  ist 

A,=  Gh^=  GRT log  nat  ^1 J«]*-"^.  (20) 

Eine  weitere  Analogie  mit  dem  Gasballon  ist  die  Berück- 
sichtigung der  in  der  Position  A,  ^^^^  disponiblen  Zusammen- 
klappungsarbeit  ^4^,  d.  h.  jener  Arbeit,  die  entsteht,  wenn 
oben  eine  Entleerung  der  Ballonhülle  stattfindet. 

Hier  besteht  die  Entleerung,  da  die  Kernluft  oben  ebenso 
wie  unten  imA^rostaten  bleiben  soll,  in  der  Entziehung  derRest- 
wärrae  Q,,  wonach  genau  dieselben  Betrachtungen  wie  beim 
Gasballon  platzgreifen.  Berechnen  wir  Ak'- 

Denken  wir  Q^  auf  irgend  eine  Art,  z.  B.  Ausstrahlung  an 
die  Atmosphäre,  entzogen,  so  hat  das  Luftgewicht  G  die  anfäng- 
liche Temperatur  T,  und  da  die  geringere  Dichte  bei  einem  —  für 
unsere  Betrachtung  vorausgesetzten  —  vollkommenen  Gase  an 
innerer  Arbeit  nichts  ändert,  so  ist  der  ursprüngliche  Zustand 
der  Luft  wieder  hergestellt.  Während  der  Wärmeentleerung  sei 
die  Hülle  in  ihrem  Volum  V^  festgehalten  gedacht;  am  Ende  des 
Processes  werde  sie  wieder  freigelassen,  und  was  nun  mit  ihr 
geschieht,  hängt  von  der  Beziehung  zwischen  äusserem  und 
innerem  Druck,  also  zwischen  p^  und  P^  ab;  dieser  Druck  P^ 
muss  nun  berechnet  werden : 

Sit£b.  d.  mathem.-natnrw.  Gl.  LXXT.  Bd.  II.  Abth  ^^ 


832  Popper. 

Es  war 

-^t  —  '^l  —  ^07.         ' 
bei  festgehaltener  Httlle,  also  constautem  Volumen,  muss  dann 

sein,  also  ist 

P==P   —— P   — l?ll*^ 

Andererseits  war  oben  in  Gleichung  (20) 

Vt  —  '^^' t\t  \      ' 
daher 

d.h. 

Pt  =  Pt 

Also  folgt,  dass  nach  Erreichung  der  ursprünglichen  Tem- 
peratur der  innere  Druck  dem  oberen  Atmosphärendruck  gleich 
wird,  daher  bleibt  die  Hülle,  obwohl  freigelassen,  in  ihrer 
ursprünglichen  Position,  das  Volumen  V^  bildend ;  ein  Znsammen- 
klappen findet  nicht  statt,  und  es  ist,  im  Gegensatz  zum  Gas- 
ballon, Ak  =  0. 

XIII. 

Wir  haben  jetzt  folgende  Zusammenstellung: 
Aufgenommene  Arbeiten: 

Aj=GR(T^-T)  (22) 

R 


A 


.=  G^^iT,-T,.  (23) 
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Gelieferte  Arbeiten: 


(24) 

{'26)    ^Ä=^i 


Ä.=i^.G 


k—l 


r„-r-riogiiat^^ 


GR 


r, — r -H  r  log  nat 


(26) 

und  es  soll  gelten : 


A,  =  GRT  log  nat  ^ 


cT. 


T 


IJ 


k—l 


Af-¥-Aa  =  A^-^A2'-^  Ai 


was  in  der  That  der  Fall  ist. 

Hiernach  arbeitet  der  Warmluftballon  in  der  Art  als 
Maschine,  dass  er  zuerst  als  Receptor  für  Aufnahme  von  Wärme- 
arbeit dient  und  dann,  in  Verbindung  mit  der  freien  Atmosphäre, 
wie  ein  Kolben  in  einem  Cylinder  aufsteigend,  die  aufgenom- 
mene Arbeit  wieder  abgibt;  dabei  findet  aber  während  des 
ganzen  Kolbenweges  Expansion,  d.  h.  abnehmender 
Druck  statt. 


XIV. 

Wir  sahen  bei  Berechnung  der  von  Ballonmaschinen  gelei- 
steten Arbeit,  dass  im  Allgemeinen  stets  ein  gewisser  Betrag  der 
hineingelegten  Arbeit  in  der  obersten  Endposition  ungenutzt 
verharrt,  also  nur  für  andere  Arten  von  Vorgängen,  als  das 
Emporsteigen  des  A^rostaten  verwerthbar  wird,  ähnlich  wie  bei 
Dampfmaschinen  ohne  Condensation  die  latente  Dampfwärme 
nicht  mehr  fllr  eine  und  dieselbe  Maschine  benutzbar  ist. 

Oflfenbar  wird  dann  die  grösste  Oconomie  herrschen,  der 
grösste  Nutzeifect  der  Ballonmaschine  vorhanden  sein,  wenn 
diese  Restarbeit  den  möglichst  geringsten  Theil  der  nothwen- 
digen  Totalarbeit,  die  in  den  A^rostaten  gelegt  wurde,  ausmacht; 
da  nun  diese  Restarbeit  in  Wärmeeinheiten  beträgt: 
Bei  Ballons  mit  Wasserstoff  .  .  Q^  =  34400  W.  E.j  pr.  1  kg. 
„         „         „   Leuchtgas      ....  10400  W.  E.|  Flülungs- 

^    Warmluftballons c,{T^—T)W,E.)     material 

und,  wenn  Q^  nicht  nach  dem  Gewichte  des  Füllungsraaterials, 

54* 
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sondern  nach  der  unten   erzielten  Steigkraft  berechnet  ¥nrd, 

sich  ergibt: 

Fttr  Wasserstoff  gegen   .    .    .  2580  .  W,  E. 

^    Leuchtgas  gegen     .    .      7500  ( 

fprrp rp\    ,  pr.  1  Kg.  Steigkraft, 

„    warme  Luft.    -  ^r   /r_r)      ( 

so  ist  der  Warmluftballon  ersichtlich  der  am  meisten  öcono- 
mische,  insoferne  Q^  von  unserer  Wahl  der  Temperatur  T, 
abhängig  ist,  bei  den  Gasballons  aber  unabänderlich  vor- 
geschrieben erscheint. 

Welche  Quantitäten  überhaupt  hier  auftreten,  zeigen  einige 
Beispiele : 

Gegeben  ein  Wasserstoffgasballon  in  ungeftlhrer  Grösse  von 
jenem,  den  Dupuy  de  L6me  im  Jahrel870  beschrieb,  nämlich 
ein  Volum  von  3500  Cm.  enthaltend ;  es  ist  dies  keiner  von  den 
grössten,  denn  der  Londoner  Captivballon  Henry  Giffard's 
soll  10000  Cm.  enthalten  haben. 

Nehmen   wir  an,  das  Gas  werde  beinahe  chemisch  rein 
angewendet,  so  hat  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  nor- 
malem Druck    ein  Gewicht    von    90  Gramm,    pr.   1  Cm.  Gas 
(während  es  in  der  Praxis  gegen  170  Gr.  schwer  ist). 
Hieraus  folgt: 

Unten  aufgeblähtes  Volum  V^  sei  gleich  3500  Cm., 
Steigkraft  S^  ist  dann  4200  Kg. 

Chemische  innere  Arbeit  des  Gases  (Verbrennungswärme) 
berechnet  sich  zu 

qo 

Q^  =  34400  .  3500 .  :r^  =  nahe  11  Millionen  Wärmeeinheiten 

und  in  Meterkilogrammen  ausgedrückt: 

^-  =  Q. .  424  =  4664  Millionen  Meter-Kilogramm. 

A 

Ferner  ist  die  FUllungsarbeit 

Af=PJ^=  10330.3500=36  Millionen  M.  K. 
Demnach  ist  die  unbenutzte  Arbeit 
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der  totaleu,  also  der  Nutzeffect 

>7  =  0  00766. 

Es  sei  noch  zur  Gewinnung  anscliaulicher  Grössen  hinzu- 

gefligt,  dass,  wenn  die  FtiUungs  z  e  i  t ,  je  nach  der  Anzahl  der 

Gasentbindungstonnen,   z.  B.  wie    es    im  Mittel    der  Fall  ist, 

3  Stunden  dauert,  diese  chemische  Maschine  eine  Anzahl  von 

4700  Millionen        cn^v/^  oi»    i  ^    «^x  -      *-^ 

o  ....  nr^  n^    =  5800  PfcrdcKräften  reprasentirt. 
o.oU.oO.To 

und  die  zur  blos  mechaniBohen  Arbeiter  nöthige  Zahl  von  Pferde- 
kräften 44 Vj  beträgt. 

Zur  Vergleichnng  mit  Gasballons  betrachten  wir  jetzt  einen 
Warniluftballon ,  und  zwar  jenen,  welchen  Montgolfier  im 
Jahre  1873  in  Versailles  steigen  Hess.  Dieser  Aßrostat  wurde 
binnen  10  Minuten  durch  Verbrennung  von  40  Kg.  Stroh  auf- 
geblasen; sein  ungefähres  Volum  soll  1200  Cm.  betragen  haben. 

Zur  Berechnung  der  hineingelegten  totalen  Wäimearbeit 
bemerken  wir,  dass  1  Kg.  Stroh,  unter  demselben  Dampfkessel 
wie  Steinkohle  verbrennend,  nach  den  neuesten  Heizungs- 
versuchen   bei    Locomobilen    (siehe   Ausstellnngsbericht    über 

Dampfkessel  von  J.  Radinger  vom  Jahre  1874)  nur  ^—^  so  viel 

•1)  *  o 

Wasser  verdampft,  als  diese ;  nun  entwickelt  mittlere  Steinkohle 
unter  diesen  Umständen  gegen  4200  Wärmeeinheiten,  die  in  den 
Kessel  eindringen,  während  der  Rest  der  totalen  Verbrennungs- 
wärme ungenutzt  bleibt  (obwohl  Montgolfier  das  Stroh 
frei  unter  der  Mündung  des  Ballons  verbrennen  Hess,  so  kann 
doch  der  NutzeflTect  dieser  Heizungsmetliode  ganz  gut  jenem  der 
Kohle  auf  dem  Rost  gleichgesetzt  werden,  denn  die  Entflammbar- 
keit des  Sti'ohes  ist  ohne  jeden  künstlichen  Luftzug  eine  sehr 
gute;  die  heissen  Verbrennungsgase  steigen  alle  vertical  nach 
oben  in  den  Ballon  und  die  Verluste  durch  strahlende  Wärme 
sind  wegen  der  fast  blossen  Flammenbildung  und  Nichtvorhan- 
densein dichter  und  fester  glühender  Massen  ganz  unbedeutend). 
Demnach  entwickelte  Montgolfier  durch  Verbrennung 
des  Strohes 

42()() 
40. -j-^  =  48000  W.  E.,  d.  i.  20  Millionen  M.K. 
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und  da  die  Erhitzung  in  10  Minuten  voUendel  war,  so  reprä- 
sentirt  dieser  Aßrostat  eine  Maschine  von  ungefähr  400  Pferde- 
kräften. 

(VfiT  sehen  von  dem  Eindringen  der  schweren  Kohlensäure, 
also  der  Verringerung  der  Arbeitsfähigkeit  aus  dieser  Ursache  ab). 

Wenn  nun  dieser  Warmluftballon  in  der  Art  aufstiege,  dass 
er  nichts  an  die  Luft  an  Wanne  verliert,  so  brauchten  wir  Wo» 
die  HtSlle  gross  genug,  also  hinreichend  aufblähungsföhig  zn 
machen,  um  durch  fortwährendes  Steigen  endlich  die  End- 
temperatur T^  nach  Belieben  sogar  bis  T  herabzubringen ,  dann 
wird  Qr=0  und  die  ganze  hineingelegte  Arbeit  wird 
ausgenützt. 

Wir  erkennen  hiernach  in  einem  Warm luftballon 
eine  vollkommene  thermodynamische  Maschine,  und 
da  ihre  Construction  die  denkbar  einfachste  ist,  das  Gewicht 
und  die  Kosten  gering  sind,  so  ist  eine  allgemeine  Untersuchung 
über  die  Möglichkeit  practischer  Verwendung  derselben  als 
Motoren  von  grosser  Wichtigkeit;  diese  kurze  theoretische 
Untersuchung  wollen  wir  nun  vornehmen,  ohne  in  technische 
Details  einzugehen. 

XV. 

Schon  Montgolfi er  selbst  war  der  Meinung,  man  werde 
Ballons  zum  Heben  von  Gewichten  verwenden  können,  und 
Guyton-Morveau  tibergab  sogar  bereits  im  Jahre  1873  der 
Akademie  von  Dijon  ein  ausgearbeitetes  Project,  nach  welchem 
ein  Warmluftballon  zur  Hebung  von  Grubenwässern  dienen 
sollte. 

Suchen  wir  zuerst  die  allgemeinen  Formeln  ftlr  die  Leistun- 
gen der  Warmluftballons  als  Maschine  und  beurtheilen  dann 
hiemach  Guytou-Morveau's  Project. 

Wir  fanden  oben  in  den  Gleichungen  (11)  und  den  fol- 
genden die  Ausdrücke : 


17      -^  0   .  \r  17        0     '*  0 


1 


*     __.  .  T, 


yo=  y  •  Y  •'    ^'' = ''•  rl  t]  *"' '    *•  =  *=!  *^  ^''^  "^*  r, 


l  1  /  rr\ 


TJTS\-A^     .  k 


h^=RT log nat  t±  li l*-i ;  a^  =-^— ^ BG\T^ -T,— Tlognat  J 


r. 


J 
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welche  zur  Beantwortung  aller  Fragen  über  Nutzeffect  und  Con- 
strnctionsverhältnisse  genttgen. 

Die  Restarbeit,  respective  die  in  M.  K.  ausgedrückte  Rest- 
wärme heisse  Ar]  sie  ist: 


die  Totalarbeit 


Ar='^T,-T); 


^<  —  ^  —  ^P  " j  (^0        ^> 


daher  ist  der  NutzeflFect 


Specielle  Fälle:  , 

I.         T,  =  T, 

dann  ist  der  NutzeflFect  r/=  1 ;  also  nutzt  der  Ballon  die  ganze  in 
ihn  gelegte  Arbeit  aus;  hiebei  bläht  er  sich  immerwährend  bis 
zur  Ruheposition  h^  aus,  die  den  Werth  hat: 

A,  =  Äriog  nat  ^  [^J*'=^  =  ^  ÄJlog  nat  ^  , 

welcher  Werth  genau  gleich  A,  ist. 

In  der  That  wäre  die  vollständige  Abkühlung  nicht  möglich, 
wenn  keine  permanente  Aufblähung  stattfände;  also  wird  nie- 
mals ein  vollkommen  gespanntes  Volum  mit  einer  Temperatur 
T^:^T,  also  keine  Steigperiode  A,  —  Ag  statthaben,  sondern  A, 
fallt  mit  Aj  zusammen. 

Das  Volumen  des  Ballons  in  der  Ruheposition  ist 

und  aus  diesem  Ausdruck  lässt  sich  berechnen,  bis  zu  welchem 
Grade  die  Aufblähung  am  Erdboden  gestattet  ist,  wenn  T^ 
gegeben  und  volle  Ausnützung  der  Wärme  verlangt  wird. 


*-i 
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n.      T,=r„; 


hier  wird 


1      *— 1 

2 
in  ganzen  Zahlen  =  =- . 

Zugleich  ist  A,  =0  und 

A,  =  Äriognat^. 

Auch  dies  ist  natttrlich;  denn  wenn  gar  keine  Abkühlung 
durch  arbeitleistende  Ausdehnung  stattfindet^  so  steigt  der 
A^'rostat  schon  vom  Erdboden  aus  mit  vollkommener  Aufblähung, 
also  constantem  Volum  bis  h^,  also  fällt  das  erste  Stadium  A^  weg. 

Da  Aa  hier  =0  ist,  so  wird 

Ay=GR(T„-T) 

allein  mechanisch  umgewandelt;  die  Wärme  selbst  bleibt 
unbenutzt^  und  man  sieht  nun,  dass  dieser  Fall  nichts  anderes 
repräsentirt,  als  die  Benützung  des  Antheiles  der  specifischen 
Wärme,  der  zur  Aufblähung  des  Ballons  verwendet  wurde,  d.  h. 
Cp  —  Cr  wird  benutzt,  während  c„  unbenutzt  bleibt;  dann  muss 
natürlicherweise  der  NutzeflFect 

Cp  k 

sein,  wie  eben  frtther  gefunden  wurde. 

III.  Im  aUgemeinsten  Fall,  wenn  eine  nur  theilweise  Aus- 
ntttznng  der  Wärme  stattfindet,  bleibt  unser  Ausdruck  stehen 


n  =  l-r,'=l-- 


während  zugleich 

r.  (T. 


'J\  —  r\ 


A,  =  Äriognat^^(^J*-i 


ist. 
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Nun  kommt  es  bei  praktischer  Betrachtung  namentlich  anf 
die  eben  erlaubte  Steighöhe  an;  drttcken  wir  also  T^utlAyi 
durch  h^  auS;  so  erhalten  wir : 


rp    rp     -^ 


.--RT-K 


(28) 


also 


'='-» 


f^]-..--B->._, 


(29) 


Wir  fragen  nun:  Wenn  die  Erhitzung  des  Warm- 
luftballons z.  B.  —  wie  im  Mittel  üblich  —  gegen  100** 
beträgt,  wie  hoch  muss  derselbe  steigen,  um  eine 
vollkommene  thermodynamische  Maschine  zu  reprä- 
«entiren? 

Wir  finden  unter  Annahme  von  T  =  290** 

*,=i:|.m.2o„.,„,„„?«^ 

ungefähr  =  8780  Meter,  d.  h.  der  Ballon  mttsste  ttber  eine 
geographische  Meile  hoch  steigen. 

Die  Zahl  würde  in  der  Wirklichkeit  gewiss  durch  äussere 
Abkühlung  bedeutend  herabgemindert  werden,  dies  geschieht 
jedoch  dann  nur  mit  Arbeitsverlust,  und  diese  berechnete  Höhe 
gibt  uns  im  Allgemeinen  jedenfalls  an,  mit  was  für  Dimensionen 
wir  in  diesem  Falle  der  vollkommenen  Ausnützung  zu  thun 
bekommen. 

Nunmehr  betrachten  wir  das  Project  von  Guy  ton-Morve  au 
näher: 

Ein  Ballon  wird  durch  Verbrennung  von  Stroh,  dürren 
Blättern  u.  dgl.  rasch  erhitzt;  bei  ungefähr  60  Fuss  Durchmesser 
soll  hiedurch  eine  Steigkraft  von  gegen  3700  Pfund  entstehen ; 
diese  wird  durch  einen  ungleicharmigen  Balancier  verdoppelt 
und  auf  einen  beinahe  ebenso  schweren  Kolben  einer  Druck- 
pumpe übertragen,  respective  dazu  benützt,  um  ihn  auf  ungefähre 
Höhe  von  12'  zu  heben;  „man  hört  nun  auf  das  Feuer  zu  unter- 
halten, die  Ballonluft  kühlt  sich  wieder  ab  (was  durch  einen  Ven- 
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tilator  noch  beschleunigt  werden  kann),  der  ASrostat  kann  den 
Kolben  nicht  mehr  äqoilibriren,  er  fällt  herab  und  drtlckt  das 
Wasser  in  die  Steigröhre".  (Siehe  den  Bericht  über  dieses  Pro- 
ject  in  Dupuis-Delcourt's  „Manuel  complet  d'A^rostation, 
1850^) 

Diese  Maschine  soll  nun,  wie  Guyton-Morveau  meint, 
öconomischer  arbeiten^  als  die  damals  flblichen,  in  den  Berg- 
werkep  angewendeten  „Feuerpumpen" 

Suchen  wir  die  Beantwortung  dieser  Ansicht: 
Die  Temperatur  der  Lufterhitzung  ist  bei  der  angegebenen 
Grösse  und  Steigkraft  ungelUhr: 


und  fWv  r=290''  ist 


T  =-  T 


7^0=  |. 290; 


die  Steighöhe  ist  A,,  gegen  4"  anzunehmen ;  hiernach  aus  der 
Formel 

ifc— 1      1  A_ 

T  Trf»  *        —  T  r=-,T     i>       29630 

demnach  findet  durch  arbeit  leistende  Ausdehnungdes 
Volums  fast  gar  keine  merkbare  Abkühlung  statt. 

Guyton-Morveau,  der  von  einer  derartigen  Abkühlung 
Überhaupt  nichts  wusste,  nahm  auch  in  der  That  nur  an,  der 
Ballon  werde  künstlich  abgekühlt,  durch  Ventiiöfinung,  Ven- 
tilation u.  8.  w. 

Wenn  aber  die  Temperatur  für  constant  angenonunen  werden 
kann  auf  dieser  kurzen  Steighöhe,  so  ist  auch  die  Steigkraft 
genau   genug  für  constant  anzusehen,  und  es  ist  dann : 
die  geleistete  Arbeit 

=  Sx./ix=  j,(Tq — r)A,, 

die  hineingelegte  Arbeit 
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daher  der  Nutzeffeet 


Ah 


M 


CpT 


als  allgemeine  Näherungsformel  für  grosse  Erhitzun- 
gen und  kleine  Steighöhen  zu  finden. 
Setzen  wir  obige  Werthe  ein,  so  wird 


und  wegen  h^  ==  4' 


l^OÖOO 


1 


7400' 


d.  h.  —  0/^. 


Andererseits  waren  die  damals  gebräuchlichen  Feuerpumpen 
jene  von  Neweomen  construirten  Dampfmaschinen,  die  iVli- 
lieren  noch  weniger  öconomischen  waren  jene  von  Savery. 

Der  Nutzeffeet  bezüglich  der  theoretischen  Wärmenieh^e 
der  Steinkohle  war  bei  Savery  v^7o>  ^^^  Neweomen  gegen 
1%;  daher  bezüglich  der  factisch  in  den  Kessel  gelangenden 
Wärme  ein  Nutzeffeet  von  respective  mindestens  7^%  und  1  ViVo* 

Hiernach  war  Neweomens  Feuerpumpe  der  Warm- 
luftpumpe von  Guyton-Morveau  über  lOOmal  an  Nutz- 
effeet überlegen. 

XVI. 

Nun  wäre  es  wohl  denkbar,  dass  man  die  Restwärme  eines 
nur  niedrig  steigenden  Aerostaten  in  seiner  oberen  Position  in 
andere  noch  schlaffe  Ballons  ableite  und  diesen  hiedurch  Arbeit 
mittheile;  allein  dieser  Process  müsste  so  oft  wiederholt  werden 
und  wäre  so  complicirt,  dass  man  wohl  von  diesem  Gedanken 
abstehen  muss. 

Überhaupt  wissen  wir  im  Vorhinein,  wenn  wir  auf  Anwen- 
dung der  Warmluftballons  als  Motoren  bestehen  wollen,  dass  im 
Maximum  eine  Steighöhe  von  20—25  Meter  erlaubt  werden 
kann,  weil  der  Ballon  vor  Wind  und  Wetter  unter  Dach  gebracht 
werden  muss,  und  anderseits  die  Anwendung  tiefer  Schächte 
kaum  practisch  wäre. 
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Es  bliebe  also  zur  Erzielung  eines  dennoch  günstigen  Nutz- 
efFects  nichts  anderes  übrig,  als  eine  möglichst  niedrige 
Erhitzungstemperatur  anzuwenden,  denn  hiedureh 
würde  die  totale  Steighöhe  für  eine  vollkommene  Wärmeaus- 
nützung  bedeutend  reducirt. 

In  dem  jetzigen  Falle  ist  also  nach  der  Temperatur  T^  für 
ein  gegebenes  A^  und  für  >}  =  1  die  Frage. 

Es  ist  aber 


* 

A,      jA_  RT  log  nat  ^ 

und  setzen  wir 

• 

r„    T    A» 

T           T' 

wo  1  in  gewöhnlichen  Thermometergraden  gezählt  wird, 
findet  sich  die  Näherungsformel  für  kleine  A: 


80 


2T 


oder  auch  eventuell 

Suchen  wir  hieraus 

1=T,-T, 

(l.  h.  die  Erhitzuiigstemperatur  fUr  h^  =  25*,  so  ergibt  sich 

und  das  ist  abermals  eine  ganz  und  gar  unausführbare  Operation; 
denn  von  allem  Anderen  abgesehen,  würden  ganz  colossale 
Volumina  nöthig  sein,  um  eine  erkleckliche  Steigkraft  zu  erzielen, 
da  man  doch  nicht  auf  die  Vermehrung  durch  Übersetzung  allein 
bauen  kann ;  ausserdem  würde  es  geschehen,  dass  vermöge  der 
Steifigkeit  der  Hülle  gar  kein  Aufblähen  bei  so  niedriger  Erwär- 
mung, also  geringer  Spannkraft  der  Kernluft,  eintreten  würde, 
also  das  Erwärmen  unnütz  bliebe. 

In  letzterer  Beziehung  kennen  wir  bereits  einigermassen 
praetisch  erprobte  Daten;  man  weiss  nämlich,  dass  mitunter  mit 
Luft  von  gewöhnlicher  Temperatur  gefllUte  Ballons  durch  blosses 
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Liegen  im  Freien,  und  selbst,  wenn  die  Sonne  bis  eine  halbe 
Stande  hinter  Wolken  gestanden  war,  sich  etwas  aufblähen  und 
mit  einer  Belastung  von  40  bis  80  Kilogramm  sich  erhoben 
hatten  und  durchgingen. 

Man  mass  die  Temperatur  der  Kernluft  und  fand  sie  gegen 
3 — 4**  C.  und  darüber;  da  aber  die  Messung  an  der  ausströmenden 
Luft  vorgenommen  wurde,  so  müssen  wir  die  Innentemperatur 
noch  höher  voraussetzen,  und  daher  folgt,  dass  wir  selbst  bei 
Annahme  einer  sehr  nachgiebigen  Hülle  nicht  wohl  unter  5  bis 
10**  herabgehen  mögen,  wenn  wir  noch  Aufblähung  gewiss 
erwarten  wollen.  Für  7^^—7=5**  würde  aber  noch  immer 
Ag  =  500'"  gefunden  werden;  also  müssen  wir,  wenn  obige  Vor- 
aussetzungen richtig  sind,  auf  eine  vollkommene  Wärmeaus- 
nützung  bei  der  Anwendung  <ler  Aerostaten  zu  Maschinen  ver- 
zichten. 

Wenn  uns  nunmehr  blos  eine  theilweise  Ausnützung  mög- 
lich ist  und  dennoch  die  Warmluftballons  unseren  jetzigen 
Maschinen  gegenüber  einen  Vortheil  in  öconomischer  Be/Jehung 
bieten  sollen,  so  müsste  entweder  der  höchsterreichbare  Nutz- 
eflFect  bei  Ballons  jenen  unserer  Maschinen  um  ein  Merkliches 
übertreffen,  oder,  wenn  auch  dies  nicht  der  Fall  wäre,  so  müsste 
es  speciell  für  jene  ermöglicht  sein,  eine  relativ  sehr  öconomische 
Heizmethode  anzuwenden,  die  sich  mit  anderen  Maschinen  nicht 
so  vortheilhaft  combiniren  Hesse. 

Setzen  wir  2^— r=10°  und  die  zulässige  Steighöhe 
Aa.  =  25";  lassen  wir  den  Ballon  vollkommen  aufgebläht  steigen, 
so  ist  nach  Specialfall  I 

T 
T 


Ä,  =  RT  log  nat  ^  =  292 .  A  =  292", 


2 
wobei  der  NutzeflFect  >5  =  =-  wäre  ;  da  h^  aber  nur  25°"  statt  292' 

ist,  so  ist  annähernd  der  jetzige  Nutzeffect  blos 

2       1:5  1 


7*300~42' 

d,  h.  2*/3Vo5  ^^^^  abermals  sehr  gering,  im  Vergleich  zu  unseren 
Maschinen,  die  das  drei-  bis  fllnffache  hievon  erreichen. 
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Es  bliebe  also  nur  die  billigere  Heizmethode  als  letzte 
Zuflucht  übrig,  und  es  existirt  in  der  That  eine  solche,  nämlich 
die  Erwärmung  durch  die  strahlende  Sounenwärnie. 


XVII. 

Ballons  besitzen  in  dieser  Beziehung  besondere  Vorztige 
anderen  Maschinen  gegenüber;  denn  1.  man  kann  die  strahlende 
Wärme  direct  benützen,  ohne  Sammelapparate  zu  benöthigen, 
die  ja  immer  nicht  nur  eine  Complication  der  Maschine,  sondern 
auch  einen  Verlust  an  Wärme  verursachen.  2.  Ist  es  durchaus 
nicht  nöthig,  die  ganze  Vorrichtung  wie  einen  Heliostaten  nach 
der  Sonne  zu  drehen,  da  die  Kugelforni  des  A^rostaten  nach 
allen  Seiten  den  Sonnenstrahlen  gleiches  Aussehen,  respective 
Fläche  und  Neigung  bietet. 

Es  kommt  also  jetzt  nur  noch  auf  die  quantitativen  Ergeb- 
nisse  an.  Nach  Pouillet  erhält  ein  Quadratmeter  Erdoberfläche 
durchschnittlich  per  Minute  4-4  Wärmeeinheiten  durch  die 
Sonnenstrahlen;  wegen  der  Absorption  in  der  Atmosphäre 
könnte  blos  die  Hälfte  ungefähr  nutzbar  gemacht  werden;  also 
repräsentirt  die  strahlende  Sonnenwärme  per  Q  M.  normal  ent- 
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gegengestellter  Fläche  eine  Wärmearbeit  von  "     *  =0-2 

Pferdekräften. 

Wir  denken  uns  nun  die  Oberfläche  des  Ballons  zur  vollen 
Absorption  geeignet  hergestellt,  bovvie  auch  für  die  Permanenz 
der  Darbietung  von  Heizflächen  (z.B.  durch  eine  Art  Paternoster- 
werk von  kleineren  A^rostaten)  gesorgt;  so  mUsste  eine  solche 
Sonnenmtthle,  die  gleich  einer  mittleren  W^ndmühle,  z.  B. 
5  Pferdekräfte  soll  entwickeln  können,  25Q  M.  Oberfläche  den 
Sunnonstrahlen  normal  entgegenzustellen  haben;  und  da  der 
Nutzeffect  nach  Obigem  gegen  2«/o  beträgt,  so  stiege  diese 
Bestrahlungsfläche  bis  auf  1250Q  M. 

Da  wir  also  auch  hier  auf  unpractische  Ergebnisse  gelangen 
so  dürfte  es  in  Folge  aller  früheren  Untersuchungen  richtig  sein, 
zu  behaupten,  dass  eine  Anwendung  der  Warmluft- 
ballons als  Motoren  an  Stelle  unserer  heutigen^ 
Maschinen,    die    die  Wärme    als    Arbeitsquelle    be- 
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nützen,  nicht  geeignet  sei,  Ökonomie  mit  massigen 

Raumansprüchen  zu  vereinigen;  es  mttssten  denn  bessere 
Vorschläge  als  die  obigen  übersehen  worden  sein. 

Daraus  folgt  aber  keineswegs,  dass  eine  motorische  Anwen- 
dung des  Wannluftballons  und  Aerostaten,  und  speciell  der 
ersteren,  nicht  in  anderer  Art  und  zu  besonderen  Zwecken  sehr 
geeignet  und  nützlich  sein  könne,  z.  B.  zum  Zwecke  des  Erhe- 
bens  und  Haltens  von  Gewichten  in  freier  Luft. 


Nachtragliche  Verbesserung. 

Anf  Seite  836  der  Abhandlung  .über  dieQuelle  und  den  Betrag  der 

durch  Luftballons  geleisteten  Arbeit«  von  Josef  Popper,    und  zwar 

Zeile  2  und  3  von  oben  ist  st.tt:  „so  repnisentirt  dieser  Aerostat  eine 

Maschine  von  ungefiihr  400  Pferdekräften«  genauer:  >o  repräsentirt 

dieser  Aörostat  einen  Receptor  von  ungefähr  400  Pferdekräfton"   .n 
setzen. 


Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissen- 
dchaften  und  dem  grossen  ärztlichen  Lese-Publicnm  Rechnung  zu 
tragen^  hat  die  mathem.-naturwi8senschaftliche  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen^  vom  Jahrgange  1872 
an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen 
Medicin  in  eine  besondere  Abtheilung  zu  vereinigen  und  von  die- 
ser eine  erhöhte  Auflage  in  den  Buchhandel  zu  bringen. 

Die  Sitzungsberichte  der  math.-naturw.  Classe  werden  daher 
vom  Jahre  1862  (Band  LXY)  an  in  folgenden  drei  gesonderten 
Abtheilnngen  erscheinen,  welche  auch  einzeln  bezogen  werden 
können: 

I.  Abtheilung:  Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete 
der  Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Geologie  und  Paläon- 
tologie. 

II.  Abtheilung:  Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  Physik,  Chemie,  Mechanik,  Meteorologie  und 
Astronomie. 

lU.  Abtheilung:   Die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der 
Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medicin. 

Von  der  I.  und  II.  Abtheilung  werden  jährlich  5 — 7  und  von 
der  III.  3—4  Hefte  erscheinen. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  Übersicht  aller 
in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  und  das  Verzeichniss  der 
eingelangten  Druckschriften  voran. 

Der  Preis  des  ganzen  Jahrganges  sämmtlicher  drei  Abthei« 
lungen  beträgt  24  fl. 

Von  allen  in  den  Sitzungsberichten  erscheinenden  Abhand- 
lungen kommen  Separatabdrttcke  in  den  Buchhandel  und  können 
durch  die  akademische  Buchhandlung  Karl  GTer  old's  Sohn  (Wien, 
Postgasse  6)  bezogen  werden. 

Der  akademische  Anzeiger,  welcher  nur  Original-Auszttge 
oder,  wo  diese  fehlen,  die  Titel  der  vorgelegten  Abhandlung 
enthält,  wird  wie  bisher,  8  Tage  nach  jeder  Sitzung  ausgegeben. 
Der  Preis  des  Jahrganges  ist  1  fl.  50  kr. 
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